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PREPACK)

For Paul B. Barton

Los modelos concepcuales que 
describen los grupos de yacimientos con 
caracterfsticas esenciales semejantes han 
hecho un papel util y de largo plazo. 
Indudablemente, los primeros modelos eran 
esfuerzos empiricos que intentaban 
extender el conocimiento proveniente de 
experiencias previas para realizar futures 
exitos de exploracion. Un ejemplo simple 
es la busqueda de pepitas de oro en una 
quebrada en la cual se han descubierto 
previamente pepitas y extender los 
esfuerzos tambien a otras quebradas. El 
enfasis de parte del U.S. Geological 
Survey en la sintesis de modelos de 
yacimientos minerales (en contraste con 
los estudios descriptivos y geneticos de 
yacimientos minerales espicfficos) se 
inicio con la recopilacion de 48 modelos 
por R. L. Erickson (1982). Los 85 modelos 
descriptivos y los 60 modelos de ley- 
tonelaje que se presentan en esta obra 
representan la culminacion del proceso 
iniciado en 1983 como parte del programa 
cooperative entre USGS-INGEOMINAS titulado 
"Evaluacion de los Recursos Minerales de 
Colombia" (Hodges y otros, 1984). Para 
efectuar la cooperacion entre los 
contrapartes de este proyecto se requirio 
que los geologos de los EUA de Colombia se 
pusieran de acuerdo sobre que 
clasificacion de yacimientos minerales 
serfa mas util y para realizar que metodo 
es mas eficaz para la evaluacion de los 
recursos de un area tan amplia se requirio 
la construccion de modelos de ley-tonelaje 
para una gran variedad de tipos de 
yacimientos minerales. La presente forma 
de los modelos descriptivos en una pagina 
se elaboro por Dennis Cox, Donald Singer y 
Byron Berger y el metodo grafico para 
presentar los dates de ley y tonelaje se 
realize por Donald Singer. En el proyecto 
colombiano se utilizaron 65 modelos 
descriptivos (Cox, 1983a y b) y 37 modelos 
de ley-tonelaje (Singer y Mosier, 1983a y 
b). Siendo que el interes en estos 
modelos se extiende mucho mas fuera que 
Colombia se decidio aumentar el numero de

modelos y incluir en los modelos otros 
aspectos utilizados en el modelaje de 
yacimientos minerales. Los colegos del 
Geological Survey de Canada preceden el 
presente esfuerzo con la publicacion de 
una superba copilacion de modelos de 
yacimientos de mayor importancia a los 
ambientes canadlenses (Eckstrand, 1984). 
Es sin sorpresa que nuestros modelos 
conviergen muy bien con los de ellos; en 
varios casos nemos prestado liberalmente 
de la publicacion canadiense.

En la industria minera es bien 
conocido el axioma que dice que cualquiera 
escusa sufice para hacer perforaciones que 
pueden dar con mineral; esto es decir que 
las exploraciones pueden dar exito aunque 
hayan sido fundadas en un modelo 
incorrecto. Dos ejemplos de tales 
exploraciones son los de los yacimientos 
de sulfuros masivos volcanogenicos, 
ubicados en la parte oriental de Canada y 
los de zinc en roca huesped carbonatada, 
ubicados en la parte oriental de Tennessee 
(EUA), basados en los controles estruc- 
turales que en lo actual se conocen ser 
incorrectos. Al reemplazar las ideas 
iniciales con otros modelos que se 
presumen mas validos, se han descubierto 
mas yacimientos minerales.

Aunque el concepto de modelos ha sido 
utilizado por muchos siglos, los modelos 
descriptivos, desde sus principios hast a 
solamente recientemente, han sido 
universalmente incompletos y los modelos 
geneticos han sido demasiado 
especulativos. En lo actual lo nuevo es 
que, aunque se concede que todos los 
modelos son en un sentido u otro 
incompletos, los modelos pasan por 
rigorosos ensayos que remueven muchos de 
los temas dogmaticos sobre la formacion de 
la mineralizacion. Exfsten muchos 
ejemplos, inclusive: (1) los estudios de 
las inclusiones de fluidos demuestran 
conclusivamente que la mineralizacion del 
tipo Mississiippi Valley no se puede haber 
originado de uno o el otro los procesos 
singeneticos o de las aguas superficiales 
sin modificacion; (2) se ha comprobado por 
medio de estudios de isotopos estables que 
las menas epitermales de los metales 
basicos y preciosos han sido formadas por 
los procesos de aguas meteoricas, las
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cuales constituyen sistemas geotermales 
"fosiles"; y (3) las investigaciones de 
campo y en laboratorio indican claramente 
que los sulfuros masivos volcanogenicos 
resultan de los procesos exhalativos 
submarines singeneticos y no del reemplazo 
epigenetico de las rocas sedimentarias o 
volcanicas. El campo de geologia 
economica ha evolucionado paulatinamente, 
desde sus principios como un "arte oculto" 
hast a su presente forma de una ciencia 
respetable, desarrollada en paso con los 
modelos especulativos, los cuales han sido 
sometidos a ensayos definitivos.

Existen varlos problemas 
fundamentals quienes temas persisten sin 
resolverse: iQue es el ideal numero de 
modelos? ^Deben clasificarse los 
yacimiento bajo solamente una categoria?; 
^Quien (y cuando) decide que un modelo es 
correcto y razonablemente complete?; £Es 
verdaderamente posible realizar la 
complecion de un modelo? £A que nivel de 
complecion debe de elaborarse un modelo 
para ser util?

En la preparacion de esta compilacion 
se necesito decidir si se presentarfan 
discusiones de solamente los yacimientos 
con datos casi completos y con 
interpretaciones concordantes o si se 
deberfan extender los modelos a incluir 
muchos yacimientos sin afiliacion segura, 
con caracterfsticas debatables. En esta 
compilacion se han incluido todos los 
yacimientos posibles, aceptando el riesgo 
de que los tipos de yacimientos se han 
agrupado o separado incorrectamente. Sin 
embargo, muchos tipos de yacimientos 
siguen sin clasificarse.

La organ!zacion de los modelos 
constituye una clasificacion de los 
yacimientos. La presente disposicion de 
los modelos da enfasis al facil aceso de 
los modelos, por razon de estar fundada en 
la litologfa de la roca huesped y el marco 
tectonico, estas dos facciones siendo las 
mas aparentes al geologo elaborando un 
mapa. El presente sistema es casi en 
paralelo con una disposicion genetica de 
las menas singeneticas, pero diverga 
claramente en cuanto a las menas epige- 
neticas, entre las cuales se presentan 
unas raras juxtaposiciones de yacimien 
tos. Para acomodar, a lo menos en parte,

algunas de las ambiguidades, los modelos 
se presentan multiple veces en la 
principal lista del cuadro 1.

Al considerar como realizar la 
utilizacion maxima de la recopilacion, se 
tomo en cuenta como asistirie al 
geocientista con relativamente poca 
experiencia, encontrar los modelos que son 
conformes con sus observaciones de 
campo. Con este fin se presentan en esta 
obra extensivos cuadros, mostrando los 
atributos caracteristicos, juntos con los 
modelos apropiados.

El intento mas importante de esta 
obra es provenir asistencia a esas 
personas elaborando evaluaciones y 
exploraciones de recursos minerales. Un 
intento secundario importante es la 
mejoracion de la compilacion de los 
modelos por medio de empefiar (o tal vez 
provocar) contribuciones de parte de 
individuos quienes experiencias hasta la 
fecha no han sido incorporados en los 
modelos existentes. Otro intento es la 
identificacion de espicificos temas de 
estudio, los cuales son particularmente 
pertinentes al desarrollo de la ciencia. 
Preferimos esta presentacion repetitiva en 
vez de una muy "limpia" o presentable, 
creyendo que nuestro conocimiento 
colectivo es, hasta la fecha, demaciado 
incomplete para eliminar las interpre 
taciones alternativas. Siendo as£, es 
casi seguro que hemos clasificado en forma 
separada algunos tipos de modelos que en 
lo final se reclasificaran bajo solo una 
categorfa; de misma manera es presupuesto 
que algunas de las presentes agrupaciones 
se dividiran entre varies diferentes 
tipos. Se reconoce que existen tambien 
significantes carencias en el conocimiento 
colectivo. En la presente etapa de la 
copilacion varios aspectos se consideran 
ser experimentales y se continua su 
evolucion. La presente obra es util en lo 
actual; anticipates que se realizaran 
futuras ediciones, versiones y revisiones 
y solicitamos sugestiones para futures 
mejoramientos.



Los Modelos de Yacimientos Minerales 

Dennis P. Cox y Donald A. Singer, Editores

INTRODOCCIOM

For Dennis P. Cox, Paul B. Barton
y Donald A. Singer y Eduardo A. Rodriguez

El U.S. Geological Survey ha 
incurrido una larga y distinguida historia 
en la evaluacion de los recursos minerales 
de terrenes del dominio publico y sigue en 
este papel con la elaboracion de las 
evaluaciones de los recursos de las 
tierras bajo la administacion del U.S. 
Bureau of Land Management y el U.S. Forest 
Service y los programas Alaska Mineral 
Resource Assessment y el Conterminous 
United States Mineral Assessment. Siendo 
asi, el Survey tiene una inmediata y 
constantemente recurriente obligacion de 
mantener al dia la capacidad de su 
personal para identificar y evaluar las 
areas que son favorables para la 
ocurrencia de yacimientos minerales. 
Entre los pasos mayores en el cumplimiento 
de esta obligacion se cuenta la 
compilacion de un comprensivo grupo de 
modelos de yacimentos minerales que 
abilitan la comparacion de las 
observaciones desde el punto de vista del 
conocimiento y la experiencia de un grupo 
de geocientistas mas amplio.

Esta obra se versa exclusivamente 
sobre los minerales no energeticos 
(inclusivo del uranio), siendo que estos 
minerales muestran semejancias en sus 
facciones geologicas que son notablemente 
diferentes que las de los depositos de 
carbon, petroleo y gas con extension mucho 
mas grande (y de mas importancia 
economica).

Esta obra varfa de la en el ingles en 
cuanto que se nan incluido varios modelos 
nuevos y tambien con la incorporacion de 
correcciones de errores y omisiones 
previas. Se ha intentado en esta obra en 
castellano utilizar los terminos tecnicos 
aceptados por la mayor£a de nuestros 
contrapartes de habla hispana y evitar el 
uso de terminos regionales; aun, se 
presume que se notaran algunas diferencias

en el uso de terminos. Siendo que esta 
obra representa el primer esfuerzo, 
solicitamos sus comentarios para mejorar 
subsiguientes empresas.

CITACION Y AGRADECIMIENTOS

Este reporte ha ganado mucho 
benificio de los generosos labores de 
numerosas personas, principando con los 
autores de los modelos individuales y las 
otras secciones. Recomendamos que cuando 
referenciado esta obra, se citen los 
autores individualmente en vez de esta 
recopilacion.

Entre los editores, Dennis Cox se 
encargo de la solicitacion de los autores 
de los modelos y en la elaboracion de los 
modelos breves; Donald Singer hizo un 
papel semejante para todos los modelos de 
ley y tonelaje; y Paul Barton provinio los 
indices de los atributos y cuidadosamente 
revise todo la obra. Los editores 
agradecen el apoyo y las sugestiones de 
(presentados alfabeticamente): Larry 
Bernstein, John H. De Young, Jr., Bob 
Earhart, Ralph Erickson, Fred Fisher, Bill 
Greenwood, Carrol Ann Hodges, Kate 
Johnson, Steve Ludington, Dick MeGammon, 
Hal Morris, Rob Robinson, Don White y 
muchos otros. Los editores recibieron 
mucho benificio de las sugestiones 
impartidas por muchos geologos fuera del 
USGS, particularmente D.F. Sangster, R.V. 
Kirkham y J.M. Franklin, todos del 
Geological Survey de Canada, y Ryoichi 
Kouda, Takeo Sato y Yukio Togashi del 
Servicio Geologico del Japon. Entre los 
muchos geologos en el sector privado 
quienes provinieron informes y sugestiones 
utiles se cuentan R.G. Blair, A.E. 
Soregaroli, E.I. Bloomstein y G.E. 
McKelvey.

La traduccion al espafiol no se podrfa 
haber realizado sin las lecturas crfticas, 
comentarios y revisiones de Guillermo 
Alfaro H. de la Universidad de la 
Universidad de Concepcion, Chile, Miguel 
J. Haller de la Universidad de la 
Patagonia, Argentina, Fredy Huanqui de 
Centromin Peru, William X. Chavez de la 
New Mexico Institute of Mining and 
Technology, EUA y Jose Manrique Z. de la
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Universidad de Tacna, Peru.

ALGUNAS DEFINICIONES FUNDAMENTALES

Una "ocurrencia mineral" es una 
concentracion de minerales, tipicamente 
pero no necesariamente considerada en 
terminos de valores ("commodities"), como 
por ejemplo el cobre, baritina u oro, la 
cual se considera de valor por una persona 
en algun lugar, o la cual es de interes 
cientifico o tecnico. En raras instancias 
los valores pueden presentarse en 
concentraciones que no exceden el valor 
promedio de la abundancia en la corteza 
(como por ejemplo el titanio en una arena 
negra conteniendo rutilo).

Un "yacimiento mineral" es una 
ocurrencia mineral de tamaflo suficiente- 
mente grande y de ley tan alta que, bajo 
las circunstancias mas favorables, se 
pudiera considerar como tener remedio 
economico.

Un "yacimiento de mena" es un 
yacimiento mineral que ha sido ensayado y 
se conoce ser de suficiente tamaflo, ley y 
acesibilidad para producir y dar un 
rendimiento economico. (En estos dias, 
con economfas nacionales controladas e 
industrias integradas, la decision de que 
constituye "rendimiento economico" puede 
ser fundida en consideraciones que se 
extienden muy lejos de la minera, en 
algunas instancias relacionadas mas con el 
ambiente economico nacional).

En un sentido, las observaciones de 
campo principian con las "ocurrencias 
minerales" (o con claves que indican su 
existencia) y progresan con estudios 
subsiguientes a considerarse como 
"yacimientos minerales"; es solamente en 
instancias raras que llegan a considerarse 
como "yacimientos de mena." Sin embargo, 
nos conviene presentar la informacion que 
nos asiste comprender toda clase de 
"ocurrencia mineral" y no solamente los 
"yacimientos de mena". En otro sentido, 
en cuanto a nuestro muestreo de la 
informacion disponible, los "yacimientos 
de mena" se representan preferencialmente, 
siendo que solamente esta clase de 
mineralizacion esta suficientemente 
expuesta para desarrollar un verdadero 
conocimiento de las caracterfsticas del

proceso de la mineralizacion. Algunas 
ocurrencias minerales son yacimientos 
minerales todavfa no descubiertos y otros 
son simplemente locales con mineraliza 
cion, en los cuales los procesos de la 
formacion de mena fueron tan debiles o 
incompletos que no resultaron en la 
formacion de un yacimiento. De este modo, 
presentamos un resumen de la disposicion 
actual del conocimiento de los modelos de 
yacimientos de mena, denominados "los 
modelos de yacimientos minerales" con la 
esperanza de que todo lo que se ha 
comprendido sobre las concentraciones 
metaliferas grandes y de alta ley nos 
asista en el conocimiento de otras 
ocurrencias minerales, para mejor 
identificar su caracter actual y mejor 
conocer cuales tienen potencial como 
yacimientos de mena.

Los atributos o caracteristicas de 
una ocurrencia mineral son, obviamente, 
las facciones que la ocurrencia muestra. 
Cuando se aplican a un modelo, se refiere 
solamente a las facciones que se presentan 
en toda la clase de yacimientos represen- 
tada por el modelo. Nos conviene 
considerar los atributos en terminos de a 
lo menos dos escalas: primero, en terminos 
de las facciones locales que se observan 
directamente en el campo (la mineralogia, 
los patrones de la zonacion, halos 
quimicos locales, etc.); segundo, analizar 
las facciones relacionadas con el marco 
geologico regional, el cual se puede 
interpretar sobre la base de los estudios 
locales o se puede inferir de las 
consideraciones tectonicas globales (por 
ejemplo, una secuencia de rocas puede 
representar un ambiente de rift de 
retroarco en agua profunda o 
alternativamente, que el area esta 
subyacida por riolitas silicicas y 
granitos). Entre los atributos mas 
prominantes, los patrones de los valores 
("commodities") y la geoquimica y la 
mineralogia se presentan en los apendices 
C y D, respectivamente, referenciados a 
los tipos de modelos.

Se ha intentado elaborar los modelos 
en una forma independiente de los 
atributos que son aplicables a solamente 
un sitio unico y por esto se presentan 
solamente las facciones transferibles de



un yacimiento a otro. Es dificil realizar 
esto porque no siempre se conocen cuales 
son las facciones que son espicfficas a 
solo un sitio.

El uso del termino "modelo, n en 
cuanto a las ciencias tierras, incipia una 
variedad de imagenes, desde una 
duplicacion fisica de la forma del sujeto, 
como por ejemplo un modelo a escala de los 
laboreos de una mina, hasta un concepto 
unitario que explica o describe un 
fenomeno complicado. En el presente 
contexto utilizaremos solamente el segundo 
sentido. Nos convlene proponer una 
definicion de "modelo" en el sentido de 
yacioientos minerales, con el intento de 
impartir la informacion que nos asiste en 
la busqueda y evaluacion de yacimientos 
minerales. Un modelo de yacimientos mine- 
rales se defina ser la presentacion de la 
informacion en una disposicion sistematica 
que describe los atributos (caracterfs- 
ticas) esenciales de una clase de 
yacimientos de minerales. El modelo 
puede ser: empfrico (descriptive), en cual 
caso los varios atributos se reconocen ser 
esenciales aunque sus relaciones no son 
conccidas; o puede ser teoretico 
(genetico), en cual caso los atributos se 
correlacionan por medio de un concepto 
fundamental.

Un factor que nos hace favorecer los 
mod el os geneticos en vez de los 
simplemente descriptivos es el volumen de 
la informacion descriptiva requirida para 
representar las numerosas facciones de los 
depositos complicados. Si se incluyera 
toda la informacion disponible, el numero 
de modelos aumentarfa hasta que llegarfa 
al numero de yacimientos, en cual caso no 
tendrfamos modelos sino detalladas des- 
cripciones de yacimientos individuales. 
Por consecuencia, los elaboradores de los 
modelos deben utilizar cualquier concepto 
genetico disponible, sea bien desarrollado 
o rudimentario, para distinguir entre los 
atributos crfticos y los incidentales. 
Frecuentemente se requiere considerar los 
atributos que son posiblemente insignifi- 
cantes para evitar la exclusion de algunos 
conceptos permisibles, pero que no son 
favorecidos.

El siguiente ejemplo ilustra el 
problema. La presencia de dolomita

secundaria es uno de los atributos mas 
aceptados del modelo de yacimientos de 
plomo-zinc tipo Mississippi Valley, en 
roca huesped carbonatada. Pero, £como se 
ha acertado que este es un atributo 
esencial? Presupongamos que se ha 
descubierto un yacimiento en calizas; £se 
descontarfa o se asignarfa a la clase 
Mississippi Valley? 0 alternativamente, 
ipuede ser correcto que la caracterfstica 
crftica es la permeabilidad y que la 
formacion de la dolomita (1) aumenta la 
permeabilidad (y resulta en la tierra mas 
favorable), o (2) refleja la permeabilidad 
preexistente, condicion de que se 
aprovecha la dolomita y la mena? Tal vez 
la dolomita simplemente indica un rango de 
razones entre Ca y Mg en el fluido, lo 
cual es caracterfstico de las salmueras en 
cuencas que constituyen el fluido 
mineralizado. De cualquier manera, la 
presencia de la dolomita es un indicador 
potente de la presencia de mena y 
pertenece en el "modelo final."

LA CLASIFICACION DE LOS MODELOS 
UTILIZADA EN ESTA RECOPILACION

La presente obra utiliza un esquema 
de clasificacion con dos requisites: (1) 
se obliga que sea acesible, es decir que 
en el futuro se puedan affadir nuevos tipos 
de yacimientos, y (2) que sea facil 
localizar los modelos que son aplicables a 
las rocas y ambientes tectonicos 
observados en el area bajo 
consideracion.

Se presentan en la figura 1 los 
cuatro "arboles de logico" que constituyen 
la amplia clasificacion litotectonica 
utilizada en esta obra; este sistema se 
funde en el de Page y otros (1982c). La 
clasificacion de los yacimientos segun el 
ambiente de formacion de las rocas 
huespedes se presenta a escala mas 
detallada en el cuadro 1. Este esquema de 
clasificacion se aplica facilmente a los 
yacimientos que son esencialmente 
contemporaneos con las rocas hospedantes 
pero en el caso de los yacimientos 
epigeneticos, se presenta un conflicto 
entre el ambiente litotectonico de la roca 
huesped y el del proceso de la 
mineralizacion. Por esto, para los
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Figura 1. Diagrama ilustrando las relaciones generales entre los 
ambientes geologico-tectonicos y los modelos de yacimientos. Los 
modelos estan clasificados con mas detalle en el Cuadro No. 1.



Cuadro 1. La clasificacion de los modelos de yacimientos segun el ambiente 
litologico-tectonico

indica modelos no incluidos en esta obra

Ambiente de Deposicion________________________________Modelo No. 

INTRUSIONES MAFICAS Y ULTRAMAFICAS

A. Areas tectonicas estables; complejos estratiformes 
Yacimientos estratiformes (vease figura 2) 

Zona inferior
Ni-Cu tipo Stillwater                              1 

Zona intermedia
Cromitita tipo Bushveld                            2a 
EGP tipo Merensky Reef                             2b 

Zona superior
Fe-Ti-V tipo Bushveld                              3 

Yacimientos en forma de pipes
Pipes de Cu-Ni                                    Ua« 
Pipes de EGP                                     Ub«

B. Areas tectonicas inestables
Intrusiones sincronicas a las rocas volcanicas 
Ambiente "rift"

Cu-Ni-EGP tipo Duluth                               5a 
Cu-Ni-EGP tipo Noril'sk                             5b 

Faja de roca verde con rocas ultramaficas 
en la base de la secuencia

Ni-Cu komatiltico                                6a 
Ni-Cu dunitico                                   6b 

Intrusiones emplazadas durante la orogenesis 
Sinorogenico en terreno volcanico

Ni-Cu Sinorogenico sinvolcanico -                     7a 
Intrusiones sinorogenicas en terrenos no volcanicos
Ti en anortosita                                 7b 

Ofiolitas
Cromita podiforme                                8a 
Cromita podiforme mayores                           8b 
(Lateritas de Ni)                                (38a) 
(Placeres de Au-EGP)                              (39a) 
Serpentina

Co-Ni tipo Limassol Forest                        8c 
Asbesto en roca huesped serpentinita                 8d 
(Hg con s£lice-carbonatado)                         (27c) 
(Vetas auriferas con poco sulfuro)                   (36a) 

Intrusiones discordantes (con zonas concentricas)
EGP de Alaska                                   9 
(Placeres de EGP-Au)                              (39b)

C. Intrusiones alcalinas en areas estables
Carbonatitas               -                       10 

Complejos alcalinos                                11* 
Pipes de diamante                                  12

INTRUSIONES FELSICAS

D. Texturas principalmente fanerocristalinas 
Pegmatftica

Pegmatita de Be-Li                                 13a* 
Pegmatita de Sn-Nb-Ta   -                           13b*



Cuadro 1. La clasificacion de los modelos de yacimientos segun el ambiente 
litologico-tectonico --Continua

Ambiente de Deposicion________________________________Modelo No.

D. Texturas principalmente fanerocristalinas Continua 
Intrusiones granfticas 

Pared de roca calcareas
Skarn de W                                     TUa
Skarn de Sn
Reemplazo de Sn                            

Pared de roca de otros tipos
Vetas de W                                     15a 
Vetas de Sn                                     15b 
Greisen de Sn                   - - ......    150
(Filones aurfferos con poco sulfuro)                - (36a)
(Au tipo Homestake)                               (36b) 

Intrusiones de anortosita
(Ti en anortosita)                                 (7b)

E. En presencia de intrusiones porfido-afanfticas
Granites y riolitas con alto contenido de sflice

Mo tipo Climax                                    16 
(Yacimientos de fluorespato)                          (26b*) 

Otras rocas felsicas y maficas incluyendo rocas alcalinas
Porfido de Cu                                     17 
Pared de roca calcareas
Yacimientos cerca del contacto

Porfido de Cu relacionado a skarn                  I8a 
Skarn de Cu                                   l8b 
Skarn de Zn-Pb                                   I8c 
Skarn de Fe                                   I8d 
Asbesto en roca huesped carbonatada  -      -      i8e 

Yacimientos lejos del contacto
Reemplazo polimetalico                           19a 
Reemplazo de Mn                                19b 
(Au en roca huesped carbonatada)                    (26a) 

Pared de roca volcanicas coevales
En rocas granfticas en rocas volcanicas felsicas

Porfido de Sn                                  20a 
Vetas de Sn polimetalicas     .           .     20b 

En rocas calco-alcalinas o alcalinas
Porfido de Cu-Au                                20c 
(Mn epitermal)                                 (25g) 

Pared de roca fgneas y sedimentarias mas antiguas 
Yacimientos en intrusiones

Porfido de Cu-Mo                                21 a 
Porfido de Mo deficiente en F                      21 b 
Porfido de W                                   21c* 

Yacimientos en la roca caja
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica                   22a 
Vetas de Au-Ag-Te                               22b 
Vetas polimetalicas                              22c 
(Au epitermal con cuarzo-alunita)     -    -      (25e) 
(Vetas aurfferas con poco sulfuro)                   (36a)



Cuadro 1. La clasificacion de los model03 de yacimientos segun el ambiente 
litologico-tectonico  Continua

Ambiente de Depoaicion________________________________Modelo No. 

ROCAS EXTRUSIVAS

F. Rocas extrusivas maficas
Subaereas en fosas de extension en cratones

Cu basal tico                                     23 
(Cu en roca huesped sedimentaria)                      (30b) 

Marinas incluyendo depositos relacionados con ofiolitas
Sulfuros masivos tipo Chipre                          24a 
Sulfuros masivos tipo Besshi                          24b 
Mn volcanogenico                                   24c 
Co-Cu tipo Blackbird                               24d 
(Ni-Cu komatiftico)                                (6a)

G. Rocas extrusivas felsicas-maficas 
Subaereas
Yacimientos emplazados principalmente en rocas volcanicas

Au-Ag de fuente termal                             25a 
Vetas epitermales tipo Creede                        25b 
Vetas epitermales tipo Comstock                      25c 
Vetas epitermales tipo Sado                         25d 
Au epitermal con cuarzo-alunita            -    -   25e
U volcanogenico                                  25f 
Mn epitermal                                    25g 
Sn en roca huesped riolita                          25h 
Magnetita en roca huesped volcanica                   25i 
Au tipo Lihir                                   25 j 
(Vetas de Sn polimetalicas)                         (20b) 

Yacimientos en rocas calcareas antiguas
Au-Ag en roca huesped carbonatada      -            26a
Yacimientos de fluorespato                          26b* 

Yacimientos en rocas sedimentarias clasticas antiguas
Hg en fuente termal                               27a 
Hg tipo Almaden                                  27b 
Hg con sflice-carbonatado                           27c 
Yacimientos de Sb simples                           27d 

Marino
Sulfuros masivos tipo kuroko                          28a 
Fe tipo Algoma                                      28b 
(Mn volcanogenico)                                 (24c) 
(U volcanogenico)                                  (25f) 
(Vetas aurfferas con poco sulfuro)                     (36a) 
(Au tipo Homestake)                                (36b)

ROCAS SEDIMENTARIAS

H. Rocas sedimentarias clasticas
Conglomerado y brecha sedimentaria

Au-U en conglomerado cuarcffero                        29a 
Cu-U-Au tipo Olympic Dam                              29b 
(U en roca huesped arenisca)   -   .          . .  .   (30c)
(Cu basal tico)                                    (23)

Arenisca
Pb-Zn en roca huesped arenisca  .  - .-.           . .-- 30a

9



Cuadro 1 La clasificacion de los modelos de yacimientoa segun el ambiente 
litologico-tectonico  Continua

Ambiente de Deposicion________________________________Modelo No.

H. Rocas sedimentarias clasticas Continua 
Arenisca Continua

Cu en roca huesped sedimentaria                       30b 
U en roca huesped arenisca                           30c 
(Cu basaltico)                                    (23) 
(Cu-Pb-Zn tipo Kipushi)                              (32c) 
(U-Au en discordancia)                              (37a) 

Lutita-limolita
Zn-Pb sedimentario exhalativo                         31a* 
Baritina estratificada                              31b 
Vetas de esmeralda                                 31 c 
(Cu basal tico)                                    (23) 
(Au-Ag en roca huesped carbonatada)                 (26a)
(Cu en roca huesped sedimentaria)                      (30b)

I. Rocas carbonatadas
Sin asociadas rocas fgneas

Pb-Zn tipo Misuri Sudeste                            32a* 
Zn tipo Appalache                                  32b 
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi                               32c 
(Reemplazo de Sn)                                   (I4c) 
(Zn-Pb sedimentario exhalativo) -           .      (31a)
(Bauxita karstica)                                 (38c)

En presencia de fuentes de calor igneas
(Reemplazo polimetalico)                             (19a) 
(Reemplazo de Mn)                                  (19b) 
(Au-Ag en roca huesped carbonatada)                     (26a) 
(Yacimientos de fluorespato)                          (26b*)

J. Sedimentos quimicos
Oceanico

Modules de Mn                                     33a* 
Capas de Mn submarinas                              33b*

Plataforma
Fe tipo Lago Superior
Mn sedimentario                          
Fosfato tipo surgencia
Fosfato tipo corriente calida  .         .  ...    ... 34d

Cuenca restringida
Evaporita marina                                   35a* 
Evaporita de playa                                 35b* 
(Zn-Pb sedimentario exhalativo)                        (31a) 
(Mn sedimentario)                                 (3W

ROCAS AFECTADAS POR METAMORFISMO REGIONAL

K. Derivadas principalmente de rocas eugeosinclinales
Vetas auriferas con poco sulfuro                        36a 
Au tipo Homestake                                   36b 
(Asbesto en roca huesped serpentinita) -               (8d)
(Oro en fallas no inclinadas)                           (37b)

Id



Cuadro 1 La clasificacion de los modelos de yacimientos segun el ambiente 
litologico-tectonico  Continua

Ambiente de Deposicion________________________________Modelo No.

L. Originados principalmente de rocas peliticas y otras rocas sedimentarias 
U-Au en discordancia                                 37a 
Oro en fallas no inclinadas                            37b 
Oro en roca huesped gneis con cianita                     37c 
Oro epitermal en roca huesped gneis          . . . . .- 373

SUPERFICIALES Y RELACIONADOS A DISCORDANCIAS

M. Residual
Ni laterftico                                      38a 
Bauxita laterltica                                   38b 
Bauxita karstica                                    38c 
(U-Au en discordancias)                             (37a)

N. Deposicional
Placeres de Au-EGP                                    39a 
Placeres de EGP-Au                                    39b 
Placeres de Ti costaneros       -                     39c 
Placeres de diamante                                 39d 
Placeres de Sn fluviales                              39e 
(Au-U en conglomerado cuarcffero)                        (29a)



yacimientos epigeneticos, hemos 
seleccionado el aspecto mas importante de 
los varies alternatives litotectonicos y 
los yacimientos nan sido clasificados 
segun esto. Es inevitable que este 
proceso introdusca un bias substantive de 
parte del individuo que logre la clasifi- 
cacion y por esto hemos utilizado un 
sistema en el cual se incluyen, 
parenteticamente, las clasificaciones 
alternativas que son menos favorecidas por 
el copilador, presentados en los 
apropiados sitios en el esquema de la 
clasificacion.

LOS NOMBRES DE LOS MODELOS

Cada modelo ha sido asignado un 
nombre derivado de las caracterfsticas 
especiales de la clase de yacimientos o de 
una localidad tipo. La segunda de estas 
estrategias se utilize para evitar el uso 
de nombres descriptivos demaciado 
largos. El uso de los nombres derivados 
de yacimientos espicfficos ha sido 
criticado porque los otros yacimientos 
pertenecientes no son identicos al del 
nombre. Por ejemplo, se debata que un 
yacimiento que no es "exactamente" como el 
Comstock no se debe representar por el 
modelo de "vetas epitermales tipo 
Comstock." Esta confusion se puede 
mantener a lo minimo con la realizacion de 
que la mayoria de los modelos representan 
los atributos de un grande numero de 
yacimientos y los nombres son solamente 
para conveniencia y no constituyen una 
constriccion del modelo. Los 
contribuidores al presente reporte y la 
literatura en general no estan de acuerdo 
en cuanto a las denominaciones (igual que 
los aspectos geneticos y algunos factores 
de las agrupaciones presentadas en esta 
obra), pero se ha incluido en la forma de 
los modelos una provision para los nombres 
alternatives, presentados en la catergor£a 
titulada "sinonimos aproximados. n

LOS MODELOS DESCRIPTIVOS

Siendo que, en un sentido finito, 
todos los yacimientos minerales, as£ como 
las huellas digitales, son diferentes del 
otro, los modelos tienen que progresar mas

que au incepcion descriptiva para poder 
representar mas que un yacimiento 
singular. Los yacimientos que tienen en 
comun numerosos y diversos atributos 
llegan a caracterizarse como pertene 
cientes a un "tipo," y un modelo puede 
desarrollarse del tipo. Como se ha notado 
mas arriba, generalmente las interpre- 
taciones geneticas aceptadas juegan un 
papel sifgnificante en la seleccion de las 
clases de modelos. En esta obra daremos 
enfasis a a los aspectos descriptivos de 
los yacimientos porque el intento es 
presentar una base para la interpretacion 
de las observaciones geologicas en vez de 
presentar interpretaciones sin ejemplos. 
Los atributos presentados se intentan como 
gufas para las evaluaciones de recur sos y 
la exploracion, ambos en las etapas 
preliminares y en la interpretacion de los 
resultados.

Los modelos descriptivos constan de 
dos partes. La primera, el "Ambiente 
Geologico," describe los ambientes en que 
se ubican los yacimientos; la segunda 
presenta las caracterfsticas tipicas que 
identifican los yacimientos. Las 
secciones denominadas "Tipos de Roca" y 
"Texturas" presentan las rocas huespedes 
favorables y la roca que se condsidera ser 
las fuente de los fluidos hidrotermales 
que hayan introducido los depositos 
epigeneticos. El "Alcance de Edadn se 
refiere a la edad geologica del evento 
responsable para la formacion del 
deposito. El "Marco Tectonico" se entera 
de las facciones mayores o las porvincias 
(posiblemente las que se pueden presentar 
a escala de 1:1.000.000 o mas pequefla) y 
no se refiere a los controles del mineral 
por medio de estructuras que tal vez son 
locales y aplicables a solo un sitio. Los 
"Yacimientos Asociados" son los depositos 
quienes presencia puede indicar las 
condiciones favorables para la presencia 
de adicionales yacimientos del tipo 
representado por el modelo.

La sedunda parte del modelo, la 
"Descripcion del Yacimiento, n proporciona 
las caracterfsticas que identifican los 
yacimientos si mismos, con enfasis en los 
aspectos que asisten en el reconocimiento 
de los yacimientos segun sus caracteris-



ticas o anomalias geoqufmicas y geo- 
fisicas. En la mayorfa de las 
descripciones se presentan datos que son 
utiles durante la incepcion y el planeo 
de los proyectos de evaluaciones de 
minerales o la exploracion. Este aspecto 
es especialmente importante cuando los 
esfuerzos se llevan a cabo con limitados 
recursos financiales y se tienen que 
alocar a los aspectos mas significantes.

MODELOS DE LEY-TONELAJE

Los calculos de las leyes y los 
tonelajes pre-mineros de 3.900 
yacimientos, bien explorados y bien 
caracterizados, han sido utilizados en la 
construccion de 60 modelos de ley- 
tonelaje. En los casos donde existen 
varios calculos diferentes, los tonelajes 
asociados con el valor de cierre ha sido 
utilizado. Donde no hay leyes disponibles 
(siempre para los productos secundarios) 
se presentan como cero. For razon del 
tamafio grande de la base de datos no se 
presentan referencias espicificas, excepto 
por unas pocas instancias. Varias 
recopilaciones de datos publicadas han 
sido utilizadas para los tipos de 
depositos multiples (Canada Department of 
Energy, Mines and Resources, 1980; DeYoung 
y otros, 1984; Krauss y otros, 1984; 
Laughlin, 1984; Menzie y Hosier, 1985; 
Hosier y otros, 1983; Hosier y otros, en 
prensa; Singer y otros, 1980; Yamada y 
otros, 1980). El U.S. Geological Survey 
mantiene disponible una grande cantidad de 
datos en los archives del Hineral 
Resources Data System.

Los modelos de ley-tonelaje se 
presentan en forma grafica para facilitar 
la comparacion de los diferentes tipos de 
yacimientos y sus datos. Todos los 
graficos presentan la ley o el tonelaje en 
el eje horizontal y la proporcion 
cumulativa de los depositos siempre en el 
eje vertical. Los graficos del mismo 
valor ("commodity") se presentan con la 
misma escala; se usa una escala 
logarftmica para los tonelajes y la 
mayorfa de las leyes. Cada punto 
representa un deposito individual (en 
raros casos, un distirto), los cuales han 
sido acumulados en la curva segun

creciente ley o tonelaje. Donde existen 
muchos datos, se presenta un numero que 
representa el numero de depositos en vez 
de un punto. Las curvas se trazan sobre 
los puntos y los por centiles 
("percentiles") de valor 90, 50 y 10 se 
presentan. Las curvas acomodadas 
representan los por centiles de una 
distribucion lognormal con el mismo valor 
medio y desviacion estandar que los de los 
datos observados; las excepciones son los 
grasficos donde solamente un pequefio por 
ciento de los depositos tienen reportes de 
las leyes y los graficos con leyes 
presentadas con escala aritmetica, como 
los de hierros o manganeso, en cuales 
casos las curvas han sido trazadas por 
mano. El Apendice B presenta un resumen 
de los datos estadfsticos. El numero de 
depositos ("n") en cada grafico se anota 
en la esquina derecha de cada grafico. 
Los depositos utilizados en la confeccion 
de cada modelo se presentan con cada 
modelo y tambien referenciados segun el 
tipo de modelo en el Apendice E. Las 
correlaciones entre las leyes y los 
tonelajes y la ley se presentan solamente 
cuando la correlacion es significante al 
nivel de un por ciento.

Existen varias importantes limita- 
ciones de la base de datos utilizada para 
en la confeccion de los modelos de ley- 
tonelaje. Los calculos del tenor de 
cierre de cada tipo de deposito puede 
variar porque contienen diferencias 
regionales, nacionales o de los operadores 
de la minas. Frecuentemente no se 
mencionan en las referencias publicadas el 
valor actual del tenor de cierre o la 
extension del area minera utilizado. Sin 
embargo, las figuras de la ley y tonelaje 
representan informes de material que la 
compafifa o el gobierno presume tendra 
valor economic© algun d£a. Los 
yacimientos estratiformes con extension 
grande (como por ejemplo los de fosfato o 
manganeso sedimentario) presentan 
problemas especiales porque hay 
diferencias de opinion y de practica en 
cuanto a cual patron se utiliza en los 
trabajos de perforaciones para confirmar 
los tonelajes de mineral y tambien en 
cuanto al espesor y profundidad de futuras 
explotaciones. En los modelos de



placeres, los metodos utilizados para la 
recuperacion del mineral tambien afecta la 
variabilidad pero, en lo general, los 
metodos de explotacion son continues 
dentro de los tipos de depositos. En 
algunas pocas instancias las curvas de 
frecuencia cumulativa demuestran 
irregularidades, resultado de la 
combinacion de informes economicos y 
cientfficos, como en el grafico de 
yacimientos de porfido de cobre. A pesar 
de las actuales dificultades en la 
cuantificacion de la variabilidad entre 
las leyes y los tonelajes, con respecto a 
los cambios en tenor de cierre y metodos 
de explotacion, los modelos presentados en 
esta obra toman en cuenta la principal 
fuente de variabilidad en los tonelajes y 
las leyes de yacimientos minerales la 
variabilidad debido a las diferencias 
entre los tipos de depositos.

Es probable que nunca se podra 
resolver el problema de como clasificar 
los depositos relacionados que ubican en 
grupos, sea clasificarlos individualmente 
o conjuntos. Algunos geo-estadfsticos 
prefieren separar cada cuerpo mineralizado 
(y luego debatar si las varias explota- 
ciones del cuerpo cuentan separadamente); 
en contraste, algunos geologos economicos 
prefieren agrupar todo que ubica dentro de 
un distrito ( y luego debatar la delinea- 
cion del distrito). For lo mayor los 
datos en este resumen representan deposi 
tos individuales, pero en algunas instan 
cias los datos representan tambien 
distritos. Es importante tomar en cuenta 
estas diferencias cuando comparando los 
modelos de ley-tonelaje de diferentes 
tipos de yacimientos o cuando comparando 
esta obra con los que ban sido realizados 
por medio de otros metodos.

Tambien es importante realizar 
cuidadosamente las interpretaciones de las 
distribuciones de la ley cuando carecen 
suficientes datos; esto es principalmente 
perteneciente a las leyes de los productos 
secundarios. En algunos casos los datos 
incompletos probablemente representan una 
clase en vez de un tipo de deposito, como 
en los elementos del grupo del platino 
(EGP) en los yacimentos de cromita podi- 
forme y el cobalto en lateritas. Existen 
otros casos, como por ejemplo el contenido

del plomo en sulfuros masivos tipo Chipre, 
en los cuales la carencia de datos de la 
ley probablemente representa valores de 
ley menos que el valor mfnimo reportado. 
Las leyes determinadas por medio de.inves- 
tigaciones de los elementos traza proba 
blemente representan la primera condicion 
en vez de la segunda.

Los muestreos de muchas clases de 
depositos son incompletos por razones 
economicas, como cuando no se realizan 
muestreos detallados porque se sospecha 
que los depositos tienen ley muy baja o 
tamaflo pequefio. Sin embargo, un 40 por 
ciento de los yacimientos presentados en 
estos modelos son no economicos en lo 
actual; se pueden observar en las figuras 
ejemplos de ambos depositos pequefios y de 
ley baja.

Los pocos yacimientos con tonelajes 
grandes proporcionan la mayorfa del abasto 
de metal potencial, como presentado en 
Singer y DeYoung (1980) quienes anotan 
tambien que correlaciones inversas entre 
la ley y el tonelaje son muy raras. 
Siendo asf, la presencia de un yacimiento 
grande no es indicative que tiene ley 
baja. Esto indica tambien que es impro 
bable que los yacimientos con las leyes 
mas bajas tengan recursos grandes y 
tambien indica que la omision de unos 
pocos yacimientos con leyes bajas o tone 
lajes bajos afecte los calculos del abasto 
potencial nacional de la mayorfa de 
valores ("commodities"). En contraste, la 
carencia de yacimientos pequefios y con ley 
baja sugiere que los modelos de ley- 
tonelaje representan un muestreo 
preferencial de la grande cantidad de 
ocurrencias y prospecciones con ley baja y 
tonelaje bajo, descubiertos por la 
exploracion. Esto se tiene que tomar en 
cuenta cuando se realizan calculos del 
numero de yacimientos no descubiertos. 
Para hacer estimaciones del numero de 
yacimientos que estan de acuerdo con los 
modelos de ley-tonelaje, es necesario que 
aproximadamente la mitad del numero de 
yacimientos tengan valores de ley y 
tonelaje que exceden el valor medio de el 
del modelo. Sin esto, es facil evaluar 
demaciado alto la probabilidad de que un 
prospecto no ensayado sea significante.



OTROS TIPOS DE MODELOS Y SUS 
INTERRELACIONES

La mayorfa de este estudio analiza 
los modelos descriptivos y sus corres- 
pondientes modeless de ley-tonelaje, pero 
existen otros aspectos utiles que deben 
presentarse aunque no se ha realizado su 
desarrollo: los modelos geneticos, de la 
probabilidad de ocurrencia y de procesos 
cuantitativos.

Muchos autores ban preferido mantener 
clara la distinction entre los modelos 
descriptivos y los geneticos, sobrea la 
base de que los modelos representan 
"realidades" y los geneticos constituyen 
una situacion filosofica menos objetiva. 
Siempre se evita confundir la interpreta- 
cion y la realidad, pero es importante 
recordar que, por ejemplo, cada vez que un 
geologo en el campo extiende la geologia a 
travez de un area cubierta (sin aflora- 
miento), se ha incluido en un ma pa de 
"realidades" un elemento "interpretative." 
y el resutante ma pa no es mas ni menos 
"real" que, por ejemplo, la conclusion de 
parte de un geologo de isotopos que una 
caracterfstica de isotopos de oxfgeno y 
hidrogeno, determinada de inclusiones de 
fluidos, indica que el fludio proviene de 
aguas meteoricas. Lo importante es 
comprender que el conocimiento profesional 
se funde en un amplio continue de 
interpretaciones; muchas son tan 
universalmente aceptadas que no se 
debatan, pero otras se mantienen 
dudables. Siendo as£, proponemos que es 
razonable en cuanto a lo profesional, la 
practica de un modelo descriptivo-genetico 
compuesto. El modelo principia como una 
descripcion y varies aspectos siguen a 
considerarse como geneticos con la 
acumulacion de explicaciones geneticas 
satifactorias. En lo final la mayorfa del 
modelo se convierte a uno genetico, como 
ha sido con el de sulfuros masivos tipo 
chipre o el de los depositos de uranio en 
arensica, ubicados en la Plataforma de 
Colorado.

Cuando los atributos de un modelo han 
sido conocidos en un sentido genetico, el 
modelo descriptive evoluciona a uno 
genetico:

1. Los modelos geneticos son

copilaciones de los atributos de 
un grupo de depositos relaciona- 
dos, para los cuales las razones 
para favorecer ciertos atributos 
han sido identificadas. Los mo 
delos descriptivos evolucionan a 
modelos geneticos y de esta 
manera son mucho mas adaptables y 
utiles.

Hemos presentado los tres subtipos de 
modleos mas arriba como si fueran una 
secuencia logica lineal que finaliza en un 
modelo "final," pero en realidad tiene que 
existir una relacion iterativa entre los 
modelos descriptivos, geneticos y los de 
ley-tonelaje. La examinacion de cualquie- 
ra de los tres subtipos puede resultar en 
la reevaluacion del grupo de yacimientos 
que ha sido seleccionado para ser 
representado por el tipo de modelo y puede 
resultar tambien en la reevaluacion de los 
atributos diagnosticos del tipo de modelo. 

Teniendo a mano un modelo principal- 
men te genetico, se pueden construir dos o 
mas tipos de modelos:

2. Los modelos de la probabilidad 
de ocurrencia son modelos que 
predicen la probabilidad de que 
un deposito (con tamaflno y ley 
conforme con el apropiado tipo de 
modelo de ley-tonelaje) se 
presente dentro de un area. As£, 
como en los modelos descriptivos 
y los geneticos, los modelos de 
probabilidad asociados a los 
atributos litologicos y 
estructurales (es decir, son 
geneticos) son mucho mas 
especfficos. En realidad es 
probable que es imposible 
construir un modelo de 
probabilidad util antes de 
establecer un modelo genetico. 
Es muy dificil construir modelos 
de probabilidad precisos porque, 
aunque existen datos de minas muy 
completos, los datos de los 
depositos minerales no explotados 
(prospectos y ocurrencias) son 
mucho menos bien reportados. 
Tambien de importancia es la 
carencia de datos de areas 
esteriles. Esto resulta en la 
extrapolacion sobre una base muy



Descripciones de yacimientos distintos
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adicionales

Modelo de 
ley-tonelaje

(Modelo genetico J

procesos 
cuantitativos

Modelo de la 
probabilidad 

de ocurrencia

 {MODELO "FINAL"}

Figura 2. Diagrama tipo flow presentando 
la evolucion de los tipos de modelos. Los 
distintos subtipos de modelos se presentan 
en el texto. Es esencial que tal estructu- 
ra presents la repetitiva reciclacion de la 
informacion, resultado continue refinamien- 
to de las agrupaciones de yacimientos que 
constituyen los distintos tipos de modelos.



Cuadro 2. Comparaci6n de la utilizaci6n de los cinco subtiipos 
de modelos oor varies invest:icradores
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fragmentada, hacia un blanco 
completamente desconocido. 

Falta mucho que conocer antes de que 
el modelo de probabilidad sirva dependa- 
blemente, pero los exitos de los programas 
de exploracion realizados por la industria 
miner a, demuestran que a lo menos en un 
sentido cualitativo se pueden identificar 
areas con probabilidad que excede el 
promedio. Tambien es notable que los 
minerales energeticos son mucho mas 
predicibles y en lo actual se les ban 
asignado valores de la probabilidad de 
ocurrencia realisticos, asociados a los 
volumenes de sedimento especfficos, 
presumiendo que estan bien conocidas las 
caracteristicas iniciales y la historia 
post-depositacional. Se puede anticipar 
que se realizaran en el future tal niveles 
de confianza para algunos de los tipos de 
yacimientos de minerales no energeticos.

3. Los modelos de procesos cuanti- 
tativos son modelos que descri- 
ben, en forma cuantitativa, algun 
proceso relacionado al enriqueci- 
miento del mineral; este es un 
tipo derivado de los modelos 
geneticos. Unos ejemplos de este 
tipod e modelo son: los modelos 
del flujo del calor o fluidos 
asociados con el enfriamiento de 
un pluton; la rapidez del creci- 
miento de cristales como una 
funcion de la supersaturacion, 
impuridades y la temperatura; o 
las secuencias y cantidades de 
minerales depositados (o 
precipitados) de la evaporacion 
del agua del mar.

Los cinco subtipos de modelos pueden 
constituir partes del modelo "final" y la 
reciclacion del modelo final a la primera 
etapa del proceso de agrupacion asiste en 
el refinamiento del proceso de seleccionar 
las caracteri'ticas. Se presenta en la 
figura 2 un diagrama "flow" de la informa 
cion que finaliza en los modelos presenta- 
dos mas arriba.

Se presenta en el cuadro 2 una compa- 
racion de los cinco subtipos y los varies 
usos de la informacion. Observe que los 
individos que realizan gufas para 
investigaciones y los que realizan 
explotaciones y desarrollo requieren

informacion mucho mas amplia que los 
individuos que analizan la disponibilidad 
del mineral o el uso de terrenes, quienes 
requieren poca informacion sobre los 
modelos geneticos o de procesos cuantita- 
tivos.

MADURACION OE LOS MODELOS 
DESCRIPTIVOS-GENETICOS

El nivel de conocimiento genetico 
actual varfa considerablemente entre los 
tipos de depositos, como se observa en las 
figuras 3 y **. Las caracterfsticas 
geneticas de los modelos de placeres y 
evaporitas estan bien conocidas y los 
problemas de su explotacion y utilizacion 
son temas de la geologia local en vez de 
problemas del genesis del mineral o de la 
maduracion del modelo. En contraste, los 
modelos de vetas de Ag-Pb-Zn tipo Coeur 
d'Alene, el de cuerpos masivos de oxidos/ 
silicatados de An-Mn-Fe, ubicados en 
Franklin Hill y Sterling Hill, Cu-U-Au 
tipo Olympic Dam o las menas de Cu-Zn-Pb- 
Ge tipo Kipushi y la chimenea de Tsumeb se 
mantienen como enigmas geneticos a pesar 
de intensivas investigaciones. Existen 
otros, como las pipes de kimberlita con 
diamante, que geologicamente estan bien 
conocidos en cuanto al genesis, pero muy 
poco conocidos en cuanto a las razones de 
su presencia en algun sitio particular. 
El paso con que se acumula la informacion 
es muy irregular, somo se puede observar 
en la figura 3. Los varies escalones en 
la curva del conocimiento del modelo de 
fosfato marine puede indicar el sucesivo 
descubrimiento que el fosfato es un 
precipitado quimico, que la precipitacion 
acaecio en plataformas continentales donde 
la surgencia de aguas marinas profundas 
ocurre y que las regiones de surgencia 
estan relacionadas a los patrones de de 
las corrientes y los vientos asociados a 
la configuracion global de los continentes 
y cuencas oceanicas. Otro ejemplo es el 
modelo de menas del tipo Mississippi 
Valley, donde los escalones en la curva 
pueden marcar el reconocimiento (por medio 
de evidencias de inclusiones de fluidos) 
que el mineral fue depositado de solucion- 
es calidas (aproximadamente 100°C) alta- 
mente salinas que no representan ambas



COMPLETO

o 
o

o
o
z
LU

E

o 
o

NINGUNO

PLACERES AURIFEROS 

FOSFORITA

PB-ZN TIPO MISSISSIPPI

PERSONA-AflOS DE ESFUERZO (escala logarfcmica esquem4iica)

Flgura 3. Dlagrama esquematico presentando los patrones del desarrollo 
del conocimlento de algunos de los modelos geneticos tfplcos. Las cur 
ves Individuals se presentan con mas detalle en el texto.



aguas superficiales o aguas marinas sim 
ples. Otro escalon puede representar 
cuando fue que se conocio que los 
depositos forman una parte integral de un 
regimen hidrologico regional con 
distribucion y caracteristicas no bien 
interpretadas.

Las figuras 3 y 4 indican tambien 
indican que siempre existe un aspecto de 
los modelos que no ha sido determinado, 
implicito que los modelos nunca estan 
"completes." El camino al conocimiento 
"complete" de un modelo es uno asimptoti- 
co, requiriendo mucho mas esfuerzo para 
aclarar las ultimas incertidumbres en el 
modelo casi perfecto. Aunque no es nece- 
sario intentar este nivel de complecion, 
la figura 3 muestra que nuevas ideas y 
tecnologia puede provenir el conocimiento 
de un modelo menos clompletado.

El eje horizontal en la figura 3 re- 
presenta los "afios de esfuerzo" aplicados 
a las investigaciones fundamentalmente 
geologicas. La escala es necesariamente 
exponencial para acomodar los tipos de

depositos bien estudiados tanto como los 
menos bien estudiados; la figura es com- 
pletamente esquematica, siendo que no 
existen fuentes para documentar las esca- 
las de los coordenados. Tambien se indica 
en la figura que los diferentes tipos de 
depositos requieren diferentes cantidades 
de esfuerzo para alcanzar semeJantes 
niveles de conocimiento genetico.

La figura 4 presenta una curva de 
conocimiento hipotetica, compuesta de los 
varies tipos de depositos. Siendo que 
algunos depositos (como los sulfuros masi- 
vos volcanogenicos) son mucho mas 
dificiles de comprender que otros (place- 
res de oro), el eje horizontal ha sido 
"normalizado" por medio de presentarlos 
segun la razon entre la cantidad de 
esfuerzo realizado y la cantidad de 
esfuerzo requirido, resultado curva suave, 
aunque sea subjetiva y esquematica. Asi 
como en la figura 3 f no existen fuentes 
para confirmar este diagrama, pero el 
concepto ha sido aceptado por la mayoria 
de los contribuidores a la presente obra.
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Figura 4. Una comparacion de los niveles del conocimiento relative de 
varios modelos importantes. El coordenado vertical es el mismo que el 
de la figura 3, pero por que la dificultad en adquirir informacion genetica 
varia tanto entre los modelos, el coordenado horizontal se presenta 
normalizado, como notado en el texto.



Modelo N° 1 

MODBLO DBSClIPTIfO DB U-Ctt TIPO STILL* ATCT

For Nornan J Page 

SINONIMO APROXIMADO Ni-Cu miflco-ultramifico estratiforme.

DESCRIPCION Sulfuros de Hi y Cu en la base de grandes intruslones ma'ficas-ultraaa'fleas laalnadas 
(vease flgura 5).

REFERENCIAS GENERALES Geological Society of South Africa, Special Publication 1 (1969); Economic 
Geology, v. 77, no. 6 (1982) y v. 71, no. 7 (1976).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca El intrusive estratificado contiene norita, gabro-norita, dunita, harzburgita, 
peridotita, piroxenita, troctolita, anortosita y gabro.

Texturas Texturas de cumulate; capas con proporeiones gradacionales de cristales euhedrales; 
localmente con matrix poiquilitica.

Alcance de Edad Generalmente Precambrico, pero pueden ser de hasta el Tericario. 

Ambiente Depoaicional Intruidoa en gneia granltico o en terrenos volcano-sediaentarios. 

Mareo(s) Tect6nieo(a) Cratonal, principalmente en areas de escudos Precambricos.

Tipoa de Yacimientoa Aaociadoa Cr tipo Bushveld, EGP tipo Merensky Reef, Fe-Ti-U tipo Bushveld. 
Placeres de EGP.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineral ogia Pirrotita + calcopirlta *  pent land ita  *  aulfuros de cobalto, metalea del grupo platino 
(EGP).

Textura/Estructura Localaente maaivo; intersticial en ailicatoa; diseminadoa. 

Alteracion Ninguna relacionada con la oinerallzacion.

Controles de la Mineralizaci6n En cuencas al contacto base entre la intrusion y variables 
litologiaa. El ingreso de sulfuros en fracturas en la espalda de filon puede ser un importante 
control de la mineralizacion.

Meteorizaei6n Gossan.

Caracteristicaa Geoquimicas Cu, Ni, EGP, Co. Alto contenido de Mg; bajo contenido de Na, K y P.

EJEMPLOS
Complejo Stillwater, USMT (Page, 1977)



Figure 5. Seccion estratigra'fica de un complejo estratiforme 
mafico-ultramafico tfpico, con espesor entre 500 y 1.500 m., 
mostrando las relaciones entre las unidades de rocas y los modelos 
de yacimientos. Los modelos se presentan entre parentesis.
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Hodelo N° 2a 

NODELO DESCIIPTITO DB Cr TIPO BOSHTKLD

For Norman J Page 

SINONIMO Cr mifico-ultraaifico eatratiforme.

DESCRIPCION Cromitita eatratificada en la zona intermedia baja de grandea intrusionea mificas- 
ultramaficaa repetitivamente laminadaa. V//A«« fryr* 5.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Rocaa La intrusion puede contener norita, gabro-norita, dunita, harzburgita, peridot!ta, 
piroxenita, troctolita, anortoaita y gabro.

Texturaa Texturaa de cumulate; eatratoa con proporeiones gradacionalea de cristales euhedralea; 
localmente con matrix poiquilitica.

Alcance de Edad Generalmente Precambrico, pero pueden ser de haata el Terciario. 

Aabiente Depoaicional Intruidoa en rocas granfticas o en terrenos volcano-aedimentarios. 

Marco(s? Tect6nico(a) Cratonico, principalmente en ireaa de eacudos Precambricos.

Tipoa de Yacimientos Aaociadoa Ni-Cu tipo Stillwater, EGP tipo Merenaky Reef y Fe-Ti-V tipo 
Bushveld. Placeres de EGP.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogla Cromita * ilmenita * magnetita ± pirrotita * pentlandita ± calcopirita ± minerales de 
EGP (predominantemente laurita, cooperita y braggita).

Textura/Eatructura Eatratoa masivos a diseminados, textura de cumulate. 

Alteracion Ninguna relacionada con la mineralizacion.

Controlea de la Mineralizacidn Pueden preaentarae en dunita, ortopiroxenita o anortosita. El 
espesor de la cromita aumenta en depresiones en la eatratificacidn.

Meteorizacion Abundantea bloquea de cromitita en el suelo y el aluvi6n. 

Caracteristicaa Geoquimicaa Cr, PGE. Alto contenido de Mg; bajo contenido de Na, K, P.

EJEMPLOS
Complejo Bushveld, SAFR (Cameron y Oesborough, 1969) 
Complejo Stillwater, USHT (Jackaon, 1969) 
Great Dyke, ZIMB (Bichan, 1969)



Modelo H° 2b 

MODELO DSSCIIPTIfO OB BP TIPO MERBBSCT RBP

For Norman J Page 

SIMONIMP ECP maficoa-ultramaficoa estratifornea.

DESCRIPCION Sulfuros ricoa de EGP diaeminadoa dento de rocas ricaa de oilvino en la zona de gabro- 
anortosita de intrusiones laainadas grand*3 (veaae figura 5).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Rocas Norita, gabro-norita, dunita, harzburgita, peridotita, piroxenita, troctolita, 
anortosita y gabro.

Texturas Texturas de cuaulato; eatratos con proporciones gradacionales de cristales euhedrales; 
localmente con matrix poiquilitica.

Aleance de Edad Generlaoente Precambrico, pero pueden ser de hasta el Tericario. 

Aabiente Deposicional Intruidos en gneis granitico o en terrenes volcano-sediaentarios. 

Marco(s) Teet6nieo(s) Cratonicos, principalmente en areas de escudos Precambricos.

Tipoa de Yaeimientos Asociados Ni-Cu tipo Stillwater, Cr tipo Bushveld y Fe-Ti-V tipo Bushveld. 
Placeres de EGP.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Pirrotita + calcopirita + pentlandita ± cromita ± grafito. Los oinerales de EGP son 
la braggita, cooperita, kotulsquita, visotsquita, sperrylita, moncheita y las aleaciones de metales 
del grupo platino.

Textura/Eatructura Coagulos de sulfuros masivos y granos diseminados. 

Alteracion Ninguna relacionada con la mineralizacion.

Controles de la Mineralizacion En los estratos cerca de la priaera re-aparencia del olivino en 
foroa de fase de cumulo, siguientes de gruesas acumulaciones de rocas de piroxeno y plagioclasa. 
Puede estar relacionado con la introduceion de magma nueva. Localmente asociada con pipes de 
olivino rico de Fe.

Meteorizacion Es dificil observar la zona mineralizada en superficies oeteorizadas; la exploracion 
requiere extensivoa muestreos y analisis qulmica.

Caracterfsticas Geoqufmieas EGP, Cu, Ni, Cr, Ti. Alto contenido de Mg; bajo contenido de Na, K y
P.

EJEMPLOS
Complejo Bushveld, SAFR (Veraaak y Hendriks, 1976) 
Complejo Stillwater, USMT (Todd y otros, 1982)



Modelo H° 3 

MGDBLO DBSCRIPTI10 DB Fe-Ti-f TIFO BOSHVBLD

For Nornan J Page 

SIMONIMP Fe-Ti-V aafico-ultramafieo estratiforme.

DESCRIPCION Estratos de magnet!ta ricos de Ti-V en las partes superlores de intruaiones maficas- 
ultraaaficas laminadas grandes. V/ASC -fc^ara 5.

AMBIENTE GEOLOGICO

T!pos de Rocas Norita, gabro-norita, dunita, harzburgita, peridotita, piroxenita, troctolita, 
anortosita y gabro.

Texturas Texturas de cumulates; estratos con properclones gradacionales de crlstales euhedrales; 
localaente con matrix poiquilftlca.

Alcance de Edad Generalaente del Precambrico, pero pueden ser de hasta el Tericario.

Ambiente Deposicional Intruidos en gneis granitlco o en terrenes volcano-sedimentarios.

Marco(s) Teetonico(s) Cratonico, prlncipaloente en areas de escudos Precaabricos.

Tipos de Yaeiaientos Asoeiados Cr tipo Bushveld, Ni-Cu tipo Stillwater y EGP tipo Meensky Reef. 
Placeres de EGP.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Magnetita con contenido de vanadio ± ilmenita ± trazas de sulfuros.

Textura/Estructura Magnet!ta-llaenita masivos, texturas de cumulate.

Controles de la Mineralizacion En estratos cerca de la parts superior de la intrusion. Los 
estratos pueden estar cruzados por pipes y vetas ricas de ilmenita.

Meteorizacion Bloques de magnetita en los suelos y el aluvlon. 

Caracterlsticas Geoqufmicas Fe, Ti, V.

EJEMPLOS
Complejo Bushveld, SAFR (Williams, 1969; Molyneux, 1969)

Zlfl



Modelo N° 5a 

NGDBLO DESCRIPTIfO DB Cu-Ml-EGP TIFO DOLOTH

For Norman J Page

DESCRIPCION Sulfuroa maaivoa a diaeminadoa dlatpibuidos esporadlcanente y asociados con la parte 
baae de intpualonea lamlnadaa grandea ubicadaa en ambientea de rift.

REFERENCIA GENERAL Weiblen y Mopey (1980).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Rocaa Peridotlta, harzburgita, plroxenlta, norita, augita, troetolita, anortosita. 
Aaociadoa con lutita pirltica, anhidrita, o alguna fuente de aulfuro que puede contamlnar la oagma.

Texturaa Texturaa de cumulate, 1 coalmente texturas dlabaalcaa u ofltloaa. 

Alcance de Edad Deade el Ppecaabrio al Tericario(?).

Aabiente Depoaicional Intpuldoa en rocaa metaaedimentariaa (lutita, arglllita, grauvaca) y 
metavolcanicaa durante rifting.

Marco(a) Teet6nico(a) Ambientea de rift.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Pirrotlta  »  pentlandlta  *  calcopirita  *  cubanita * mlneralea de EGP ± grafito.

Textura/Eatpuctupa Disemlnadoa, matrix y aulfuroa maalvoa.

Alteracion Localmente loa aulfuroa mueatran evidenciaa de remobllizacion hidrotermal.

Controles de la Mineralizaeion En zonaa de afallaalentoa ain-intrualon que forman cuencaa, en la 
parte baae de la intrusion; alguna fuente de aulfuro externa; alguna fuente de material allicico 
que contamlna la magma.

Caracteriaticaa Geoquimleaa Nl/Cu aproximadamente 1/3, Cu, Nl; PGE, Co, Tl; loa isotopes de 
aulfuroa mueatran que son aulfuroa no magmatlcoa.

EJEMPLOS
Complejo Ouluth, USMN (Weiblen y Morey, 1980; 
(Yacimientos Ounka Road) Bonnlchaen, 1972; Rlpley, 1981)



Modelo N° 5b

MODBLO DESCRIPTIfO DB Cu-li-ECP TIPO BRU/SE 

For Norman J Page

DESCRIPCION Sulfuroa maaivoa a dlaeminadoa en pequeflaa intruaionea aificaa a ultraaiflcaa aoaeraa, 
con fuente de aulfuroa externa.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Rocaa Basalto de meaeta, rocaa intruaivaa picriticaa, gabro picritlca, norita, gabro de 
olivino, dolerita, brechaa intruaivaa y volcanicaa. Aaociadoa con evaporitaa o alguna fuente de 
aulfuroa externa.

Texturaa Offtica, aub-ofitlca, grabdica, de cumulate. 

Alcance de Edad Del Paleoz6ico.

Ambiente Depoaicional La magma ha intruido evaporitaa o lutita pirftica y forma ailla en baaaltoa 
de meaeta durante affallamiento activo.

Marco(a) Tect6nico(a) Ambientes de rift. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Pirrotita  »  pentlandita  *  calcopirita  *  cubanita  *  millerita  *  vallerita  *  pirita  *  
bornita  *  geradorfita  *  aperrilita  *  aleacionea de EGP  *  polarita  *  telururoa de EGP, araenitaa y 
antimonitaa.

Textura/Eatructura Lentea, eatratoa de aulfuroa maaivoa, en matriz y diaeminadoa. 

Alteracion Ninguna relacionada con la mineralizacion.

Controlea de la Mineralizaci6n Alguna fuente de aulfuroa externa; loa aulfuroa fonnan capaa 
continuaa en la base de intruaionea y cuerpoa con forma aemejante a diquea en la roca encajante; y 
ae fonnan en depreaionea bordadaa por fallas.

Caracteriaticaa Geoquiaicaa Ni/Cu s 1,5 a 0,5; Co/Hi = 1/16; Pt/(Pd/Ni) s 1/500.

EJEMPLOS
Noril'sk, USSR (Krauaa y Schmidt, 1979)



Modelo H° 6a

MODBLO DBSCRIPTI10 OB U-Cu KOH1TIITICO 

For Norman J Page

DESCRIPCION Sulfuros de Ni-Cu lenticularea, irregulares elongados a tabulares y como pipes, 
asociados con rocaa volcanicas eztrusivaa koaatilticas (veaae figura 6).

REFERENCIA GENERAL Arndt y Niabet (1982).

AMBIENTE CEOLOGICO

Tipoa de Rocaa Dunita, piroxenita, peridot!ta, basalto, tcomatiitas, basaltos komatlfticoa. Las 
rocaa contienen oas de 15 y hasta 40 por ciento de MgO.

Texturaa Olivino o plroxeno hojosoa con aparencia eaqueletal, orientados al azar o paralelos; 
textura eaplnifex, fracturas y patrones de diaclasaa eon seoejancia a almohadillas.

Alcance de Edad Generalmente deade el Arqueano al Proteroz6ieo, pero algunos pueden ser del 
Cretaceo o Terciario.

Anbiente Depoaicional Secuenclaa de rocaa maficaa a felaicas con numeroaoa eventos volcanlcos.

Marco(a) TectonicoCa) Fajas de roca verde.

Tipoa de Yaciaientoa Asociados Ni dunftico.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Pirita  »  pirrotita  »  calcopirita  »  pentlandita, productos aecundarioa de EGP.

Textura/Estruetura El contenido de aulfuroa en loa depoaitoa varia deade la base hasta la 
superficie. La base contiene aulfuroa maaivos que caabian gradualmente a textura de red o aulfuroa 
en matrix y hasta diseninadoa.

Alteracion Ninguna relacionada con la mineralizaci6n.

Controles de la Mineralizacion En las coladas base con espesor que excede 10 m; en zonaa con 
deaarrollo de textura eapinifex; cerca de las areas de conducto de las coladas. Los cuerpos 
mineralizadoa muestran evidenciaa de afallamiento activo durante la deposicion de las coladas con 
espesor que aumenta y disminuye a lo largo del sentido de la direccion. La mena se preaenta en 
irregularidadea en la base de coladas. La unidad contiene mas de 1.000 ppo de sulfuro o eata 
aaociada con pedernal y argillita conteniendo aulfuroa. Las aecuencias de lutita o carbonate 
ferrico se preaentan bajo de las coladas.

Meteorizacion Gossans, lateritas.

Caracterlsticas Geoqu£micas Alto contenido de Mg, Ni, Cu, Mg, EGP. Donde los gossans han sido 
lixiviadoa, loa gossans contienen 15 a 30 ppb de Pd y 5 a 10 ppb de Ir aobre de los yaeiaientoa de 
Ni-Cu conocidoa.

EJEHPLOS
Kambalda, AUUA (Greahan y Loftus-Hills, 1981) 
Oaaba, ZIMB (Williams, 1979) 
Langmuir, CNON (Green y Naldrett, 1981)

MODBLO DB LIT I TOBLAJB OB H-Cu D1UTII7ICO 

Por Donald A. Singer, Norman J Page y V. David Menzie 

COHENTARIOS La ley de nlquel tiene correlaci6n con el tonelaje (r = -0,47) y con la ley de cobre

8



1000m "Paleo-fallas/ activas durante la Area de 
fase de extrusion komatiitica temprana alimentacion

EXPLICACION

Grauvaca y lutita

Formacion "banded 
pedernal, sedimentos rieos 
en sulfuros

Basalto komatiitico

Coladas komatiiticas con 

textura espiniforme

Basalto toleitico

Figura 6. Seccion transversal generalizada de una secuencia 
volcano-sedimentaria komatiitica tfpica, mostrando los con- 
troles de la mineralizacion de los yacimientos de Ni-Cu ko- 
matifticos. Modificado de Marston y otros (1981).



(r s 0,59. n s 21). Las leyea de Au, Ir, Pt y Pd se preaentan segun loa reportea del anillaia de 
nueatras de los yaciaientos. Veanae figuraa 7-10.

YACIMIENTOS

Noabre Paia Noabre Paia

Carnilya E. AW A Munda AW A
Carnilya Hill AWA Nepean AWA
Daaba ZIMB Perseverance ZIMB
Epoch ZIMB Ranfcin Inlet CNNT
E. Scotia AWA Redress AWA
Hitura FNLD Scotia AWA
Hunters Road ZIMB Selukwe ZIMB
Kaabalda AUUA Shangani ZIMB
Kotalahti FNLD Sothaan Tup. CNON
Langauir 1 CNON Spargoville AWA
Langauir 2 CNON S. Windarra AWA
Marbridge CNQU Textaont CNON
McWatters CNON Trojan ZIMB
Miriam AWA Wannaway AWA
Mt. Edwards AWA Wigie 3 AWA
Mt. Windarra AWA
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COBRE-NtOUEL KOMATIITICO
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ra 9. Las teyes de EGP (elementos del grupo platino) de yacimientos 
NJ-Cu komatfiticos. A. Paladio. B, Iridio. C. Platino.
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Hodelo N° 6b 

MGDELO DBSCRIPTITO DB U-Cu DHITICO

For Norman J Page

DESCRIPCION Mineralizaci6n de sulfuros diseainadoa en dunitaa intruaivaa. 

REFERENCIAS GENE RALES Maraton y otroa (1981); Boss y Travla (1981).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca3 Dunita, peridotita de olivino en 1entea aubconcordantea, 500-1.000 m de largo y con 
espeaor de 50-100 m.

Texturas Ounita: granoa de olivino ^e87.Q5^ aubequantes de grano grueso (2-20 on) entrelazadoa 
resultando en una textura poligonal a de mosaico; peridotita de olivino: olivino ovoide con 
piroxeno intercumulo, aulfuroa y mineralea de oxidoa.

Alcance de Edad Precambrio.

Aabiente Depoaicional Intruidos en los contactoa entre rocaa aedimentariaa cliaticaa y volcanicaa 
felaicaa y maficaa a ultramaficaa.

Marco(a) Tect6nico(a) Fajaa de roca verde.

Tipoa de Yaclmientos Aaociadoa Ni komatiftico, Ni ainorogenico-ainvolcanico, Ni-Au de talco- 
carbonatado, Ni aediaentario eatratificado.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia En loa de ley alta (1-9 por ciento Ni): pirrotita +  pentlandita  *> magnetita + pirita  *> 
calcopirita + cromita. En loa de ley baja (0,4-1 por ciento): loa miamoa mineralea ± millerita ± 
heazlewoodita ± godlevakita ± polidiaita ± vaeaita ± avaruita ± bravoita ± cobaltita ± linnaeita 
niquelifera ± cubanita ± araenatos de Fe-Ni.

Textura/Eatructura Clavos lenticularea de mena maaiva, de matriz y brechoaa de grano fino a medio; 
taobien ae preaentan como membranaa intersticialea. Comunaente el olivino eata redondeado cuando 
hay aulfuroa preaente.

Alteracion Serpentiniracion progrado y retrograde aubaiguiente de la depoaicion; tipicaoente
metamorfoseado.

Controlea de la Mineralizacion Lentea duniticos cerca de mayorea fallaa de deaplazaoiento 
horizontal y en una poaicion eatratigrafica alta en la seccion volcanica; la mayoria de las menaa 
ricaa de Ni ae concentran en uno de los margenea, tal vez en la baae de la intrusion.

Heteorizacion Zonaa lateriticaa pueden estar enriquecidoa en EGP.

Caracteriaticaa Geoqufmicaa Ni, Cu, EGP, Cr, Co, Mg. Ni/Cu * 19-70*, Ni/Co s 30-70. Menas de 
aulfuroa maaivoa contienen 6-9 por ciento de Ni, menaa diaeninadaa contienen haata 3 por ciento de 
Ni.

EJEMPLOS
Agnew (Perseverance), AINA (Martin y Allchurch, 1975) 
Mt. Keith, AUWA (Hurt y Sheppy, 1975)

10



NODBLO DE LEY T TODLAJE DB U-Qi DCBIITICO 

For Donald A. Singer y Norman J Page

COMENTARIOS La ley de nlquel tlene correlaci6n con el tonelaje (r a -0.54) y la ley de cobre 
(r a 0.84, n s 12). Las leyes de Ir, Pd, Au y Co ae presentan segun reported del anil1sis de 
muestras de los yacimientos. Vlanse figures 11-14.

YACIMIENTOS

Nombre Pals Nombre Pa£s

Agnew (Peraerverance) AWA Honeymoon Well AW A
Amax CNMN Manlbridge CNNN
Birch Tree CNMN Moak CNMN
Black Swan AINA Mt. Keith AWA
Bowden Lake CNMN Mystery Lake CNMN
Bucko CNMN Pipe CNMN
Discovery CNMN Six Mile AWA
Oufflont CNQU Scab N. CNMN
Forrestania Group AUWA Scab S. CNMN
Geol. Reser. No. 34 CNMN Thompson CNMN
Haobone CNMN Wee bo Bore AWA

11
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NIQUEL-COBRE OUNITICO
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Rgura 12. Las laves da niqual da yadmiantos da NnCu dunitioo.
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NIQUEL-COBRE OUNIT1CO

i
LU

il
UJ
o

O3

02

0.1

0.0

I T

n. 22

I
0.01 0.025 0.063 0.16 0.4 1.0 ZS 63 16 40 100

A. LEY DE ORO EN GRAMOS POR TONELADA

0.2 

0.1

0.0 
0.

I

III!

o

N
<f 

1 0.019 1 1 1
)1 0.016 0.025 0.04 0.063

3. LEY DE

1

o 
1

0.1

COBALTO

1 1 1 1

1 1 1 1
0.16 0.25 0.4 0.63 1.

EN PORCIENTO

0.3

0.2

0.1

o i

\

I
032 0.056

C.

X.\.r°
1 0.14 |

0.1 0.18

LEY

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
0.32 0.56 1.0 1.8 3£ 5.6 10

OECOBRE EN POR CIENTO

Figure 14. Las (eyes de los productos secondaries de 
yacimientos de Ni-Cu dunrtico. A, Oro. B, Cobalto. C. Cobre.



Modelo N° 7a

MCDBLO DBSCBIPTIfO OB K-Ctt SIMROGBNICO-SIIVOLCABTCO

For Neman J Page

SINONIMO APROXIMADO Clase gabroidea (Rosa y Travia, 1981), asociados gabroideos (Mmrston y otros,
1981).

DESCRIPCION Sulfuros en lentes masivos, en matriz y diaeminadoa dentro de intruaionea gabroioaa de 
tamano pequeflo o medio en fajas de roca verde.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Rocaa Norita, gabro-norita, piroxenita, peridot!ta, trootolita y anortosita fonnando 
complejos Igneoa bandeadoa o compueatos.

Texturaa A vecea ae preaenta un bandeo oriptioo o de faaea; rooaa tipicamente con textura de
cumulate.

Aleance de Edad Arqueano a Terciario, predominantemente Arqueano y Proteroz6ico.

Ambiente Depoaicional Intruidoa durante el volcaniaao (sinvolcanicoa) o durante el deaarrollo 
orogenico de un terreno metamorfioo compueato de rooaa volcanioaa y aedimentariaa.

Marco(a) Tectonico(a) Fajaa metamorficaa, fajas de rooa verde, fajaa mobiles.

Tipoa de Yacimientoa Aaociadoa Ni-Cu komati£tico, Hi-Cu dunitico, Ni-Au de talco-carbonatado (no 
hay un modelo diaponible).

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Pirrotita  *  pentlandita  *  calcopirita t pirita ± magnetita de Ti * magnetita de Cr ± 
grafito; aub-productoa de Co y EGP.

Textura/Eatructura Predominantemente sulfuroa diaeminadoa; frecuentemente fuertemente deformadoa y 
metamorfoaeadoa, con resultante alteraoion de las texturas y la mineralog£a prioaria.

Controlea de la Mineralizacion Frecuentemente loa aulfuroa estan ubicadoa en las partea maa 
ultraoaficaa de loa complejoa y cerca del contacto baae de la intrusion.

Heteorizacion Later£tica.

Caracteriaticaa Geoquimicaa Ni, Cu, Co, EGP.

EJEMPLOS
Sally Malay, AtMA (Thornett, 1981)
Rana, NRUY (Boyd y Mathieaen, 1979)
Pluton Moxie, USMA (Thompaon y Naldrett, 1984)

MCDBLO OB LKT I TOIELAJB OB H-Ctt SOOROGEMICO-SDITOLCAMICO

Por Korean J Page

COMENTARIOS Las leyea de Pd, Pt, Au y Co ae preaentan aegun reportea del aniliaia de muaetraa de 
loa yacimientos. Veanae figuraa 15-18.

12



YACIMIENTOS

Nombre Pals Nombre Paia

Bamble NWY Punter Bay USAK
Carr Bo yd AUWA Gap USPA
Empress ZIMB Giant Mascot CNBC
Flaat NFHY Ho sanger NWY
Kenbridge CNON Phoenix BOTS
Kyloakoski PNLD Pikwe BOTS
Lainijaur SUDN Renzy CNQU
Lappuattnet SttDN Rlaliden »DN
Laukunkawges FNLD Selebi BOTS
Lorraine CNQU Selebi N. BOTS
Lynn Lake CNMN Selkirk BOTS
Madziwa ZIMB Tekwane BOTS
Makola FMLD Tnierry CNON
Mjodvattnet SMON Vakkerlien NWY
Montcala CNON Vaaanala FNLD
Mt. Sholl AUWA Yakobi Island USAK

13



NIQUEL-COBRE SINOROGENICO-SINVOLCANICO
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Rgura 15. Los tonelajes de yacamientos de Ni-Cu sinorogenico-sinvolcanico.
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NIQUEL-COBRE SINOROGENICO-SINVOLCANICO
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Modelo N° 7b

MODELO DESCRIPTITO DE Ti EH AHORTOSITi 

For Eric R. Force

DESCRIPCION Yaciaientoa do ilaonita (y rutilo) en terrenoa metam6rficos de granulita, intruidoa 
con plutonea del grupo anortoaita-ferrodiorita. Siguiente ae diatlnguen doa aubgrupoa (1 y 2); 
veaae figura 19.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Rocaa (1) Maslfs de anortoaita de andeaina en rocaa encajantea de faciea granulftica (la 
relacionada mineralizacion incluye rutilo ai la andeaina ea antipertftica).

(2) Rocaa intruaivaa del tipo ferrodiorita (gabro, charnoquita, Jutunita), 
generalaente mas recientea que la anortoaita, con relacionada mineralizacion de ilmenita ± 
apatita.

Texturaa Granulacion en la anortoaita, cuarzo ea laminar y de color azul cuando presente.

Alcance de Edad La mayorfa y probablemente todoa son de entre 900 y 1.500 m.a.

Ambiente Depoaicional Corteza inferior, intrusion bajo condicionea calientes y secas.

Marco(a) Tectonico(a) No bien conocidoa.

Tipoa de Yacimientos Asociadoa Ningunoa conocidoa.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia (1) Ilmenita ± rutilo
(2) Ilmenita ± apatita 

Loa yacimientoa carentea de magnetita y ulvoeapinel intercrecldoa son de valor mas alto.

Textura/Eatructura (1) Diseminacionea hasta vetillaa a lo largo de margenea de anortosita, 
hoapedadoa por amboa anortoaita impuro y rocaa encajantea adyacentea.

(2) Amboa las capaa concordantea dentro de o a la base de laminaa del grupo
ferrodiorita y cuerpoa masivoa semejantea a vetaa ubicadoa en unidadea eatructuralea subyacentes 
(eapecialmente anortoaita).

Alteracion Ningunoa relacionadoa a la mena.

Controlea de la Mineralizacion (1) Metaaomatiamo de alta temperatura entre loa oxidoa de Ti-Fe y 
las rocaa encajantea y en anortoaita aaociada con proceaoa deaconocidoa en magma de anortoaita. 
Eapecialmente concentradoa en enjambrea de sills de anortoaita.

(2) Liquido inmiscible de Ti y P en magma ferrodioHtica, formando 
afflboa cuerpoa con semejancia a cumulato y rellenoa de fracturaa.

Meteorizacion Enriquecimiento realdual puede preaentarae en la zona de meteorizacion. 

Caracterfaticaa Geoquimicaa (2) Alto contenido de Ti, P y Zr. Anomaliaa magneticas.

EJEMPL03
(1) Roaeland, USVA (Herz y Force, 1984} 

Pluma Hidalgo, MXCO (Paulaon, 1964)
(2) Roaeland, USVA (Herz y Force, 1984) 

Sanford Lake, USNY (Gross, 3. 0., 1968) 
Laraoie Range, USWY (Eberle y Atkinaon, 1983)

14



Anortosita de antipertita Anortosita de andesina

EXPLICACION 

Apatita-ilmenita masiva R, Rutilo diseminado

Roca encajante de facie j ^^ d1seminada 
granulitica '

Figure 19. Seccion transversal simplificada de una intrusion 
de anortosita de ferrodiorita tfpica, mostrando las relaciones 
entre las diferentes formas del enriquecimiento de Ti.



Modelo N° 8a 

NODKLO DBSCRIPTIfO DB CROMITA PGOIFORMB

For John P. Albers 

SINONIMO APROXIMADO Cromita tipo Alpino (Thayer, 1964).

DESCRIPCION Maaaa de croaitita irregularea en laa porcionea ultramaficaa de complejos ofiolfticoa 
(veaae fig. 20).

REFERENCIAS GENERALES Dickey (1975). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Rocas Ounita y harzburgita muy deformadaa en complejos ofiolfticos; frecuenteaente 
serpentinizados.

Texturaa Nodular, orbicular, gnefaica, de cumulate y de rotura por traccion ("pull-apart"); la 
mayorfa de texturas relicticaa eatan oodificadas o deatruidas por flujo a temperaturas magaaticas.

Alcanee de Edad Fanerozoico.

Aabiente Deposieional La parte inferior de la litosfera oceanica.

Marco(s) Tectonico(s) Cumulos magnatioos en forma de bolsones alargados ubicados a lo largo de los 
bordes divergentes de placaa. Poateriormente afloran en terrenos acrecionados como parte de una 
asociacion ofiolftica.

Tipos de Yacimientos Aaociados Co-Ni-S-Aa tipo Liaaasol Forest.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Hineralogia Cromita ± ferrocromita ± magnetita ± aleaciones de Ru-Oa-Ir t laurita.

Textura/Estructura Oesde masivo de grano grueso hasta finamente diaeminado.

Alteraeion Ninguna relacionada a la mineralizacion.

Controlea de la Mineralizaeion Restringidoa a cuerpoa de dunita en harzburgita deformadoa o en las 
partes inferiores de cumulates ultramaficos (vease figura 95).

Meteorizacion Huy reaiatente a la meteorizacion y la oxidacion. 

Caraeter£atieaa Geoqufmieaa Ninguna conocida.

EJEMPLOS
High Plateau, (Wells y otroa, 1946)
Del Norte County, USCA 

Goto Mine, Luzon, PLPN (LeBlano y Violette, 1983)

NODKLO DB LET I TOIBLAJB DB CROMITA PODIFORMB MBMORES

Por Donald A. Singer y Norman J Page 

REFERENCIAS DE DATOS Singer y otroa (1980); Caltcina y otroa (1978); Carlaon y otroa (1985).

COMENTARIOS La infornacion de ley y tonelaje preaentada en esta recopilacion corresponde a laa 
minaa ubicada en California y Oregon. Los doa yacimientos con loa tonelajes mas grandes 
representan en la actualidad, diatritoa en vez de yacimientos individuales. La mayorfa de leyes 
repreaentan leyes de mineral de embarque (shipping ore). Leyes menorea de 35% representan 
tipicamente mena sin concentracion ("in place" ore). La significante correlacion negativa (rs- 
0.25) entre la ley y el tonelaje ae puede explicar por el hecho de que nan aido combinadoa en los

i 
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Modelo N° 8a--Con.

calculos, la informacion de estos doa tlpos de aena (mineral de eabarque y sin concentracion). Las 
leyes de Rh, Ir, Ru, Pd, y Pt son presentados a base del analisis de auestras de loa yaciaientos. 
Las leyes de EGP sin reportes probablemente son seaejantes a las que se presentan aquf. El rodio 
tiene correlacion con cromita (r s 0.35, n » 69), platino (r * 0.69, n * 3D, iridio (p * 0.47, n a 
35) y rutenio (P = 0.56, n * 28). El putenio tiene correlacion con paladio (p * 0.72, n * 21) y 
ipidio (P * 0.59, n « 29). V/«an«* -fcrA* 21-2.3-

YACIMIENTOS

Nombre Pals
Ace of Spades USCA
Adobe Canyon Gp. USCA
Ajax USOR
Alice Mine USCA
Allan (Johnson) USCA
Alta Hill USCA
Althouse USOR
Alyce and Blue Jay USCA
American Asbestos USCA
Anti Axis USCA
Apex (Del Nopte Co.) USCA
Apex (El Dorado Co.) USCA
Applegate USOR
Associated Chromite USOR
Babcock USOR
Babyfoot USOH
Beat USCA
Big Bear USOR
Big Bend USCA
Big Chief USOR
Big Dipper (Robr) USCA
Big Four USOR
Big Pine Claim USCA
Big Yank No. 1 USOR
Binder No. 1 OSCA 
Black Bart (Great Western) USCA 
Black Bart Claim (Avery) USCA
Black Bart Group USCA
Black Bear USCA
Black Beauty USOR
Black Boy USOR
Black Chrome USCA
Black Diamond USOR 
Black Diamond (Grey Eagle
Gp.) USCA
Black Hawk USOR
Black Otter USOR
Black Rock Chroae USCA
Black Streak USOR
Black Warrior USOR
Blue Brush USCA
Blue Creek Tunnel USCA 
Blue Sky (Lucky Strike) USCA
Boiler Pit USCA
Bonanza USCA
Hooker Lease USCA
Bowden Prospect USCA
Bowie Estate USCA
Bowser USOR
Bragdor USCA
Briggs Creek USOR
Brown Scratch USOR

Noabre Pais
Bunker USCA
Burned Cabin USOR
Butler Claims USCA 
Butler, Estate Chroae, etc USCA
Buttercup Chrome USCA
Camden Mine USCA
Campbell USOR
Camptonville area USCA
Castro Mine USCA
Cattle Springs USCA
Cavyell Horse C USOR 
Cavyell Horse Mountain USOR
Cedar Creek USOR
Celebration USOR
Challange area USCA
Chambers USOR
Chicago USCA
Christian Place USCA
Chrome Camp USCA
Chrome Gulch USCA
Chrome Hill USCA 
Chrome King (Josephine Co.) USOR 
Chrome King (Jackson Co.) USOR
Chrome No. 3 USOR
Chrome Ridge USOR
Clara H USCA
Clary and Langford USCA
Cleopatra USOR
Clover Leaf USCA
Codd Prospect USCA
Coggins USCA
Collard Mine USOR
Commander USCA
Coon Mt. Nos. 1-3 USCA 
Copper Creek (Low Divide) USCA
Courtwright USCA 
Courtwright (Daggett) USCA
Cow Creek Gp. USCA
Crouch USOR
Crown USOR
Cyclone Gap USCA
Cynthia USOH
Daisy (Aldelabron) USCA
Dark Star USOR
Darrington USCA
Deep Gorge Chrome USOR
Delare Prospect USOR
Detert USCA
Diamond USCA
Dickerson USCA
Dickey and Drisbach USCA
Dirty Face USOR
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Doe Flat USCA
Don Pedro USCA
Dorriss USCA
Dozier USCA
Dry Creek USOR
Earl Smith USCA
Early Sunrise USOR
Edeline USCA
Eden USCA 
Eggling and Williams USCA
El Primero USCA
Elder Claim USCA
Elder Creek USCA
Elder Creek Gp. USCA
Elk Creek Claim USCA
Elkhorn Chromite USOR
Ellingwood USCA
Ellia USCA
Eaterly Chrome USOR
Esther and Phyllia USCA
Fairview USCA
Fiddler'a Green USCA
Fields and Stoker USCA
Finan USCA
Forest Queen USCA
Foster USOR
Four Point USOR
Fourth of July USCA
French Hill USCA
Friday USOR
Gallagher USOR
Gardner Mine USOR
Gas Canyon USCA
Geach USCA
Gibaonville USCA
Gill (Gill Ranch) USCA
Gillan USCA
Gillia Prospect USCA
Glory Ho USOR
Golconda Fraction USCA
Gold Bug Claim USCA
Goncolda USOR
Gray Boy USOR
Gray Buck Gp. USOR
Green (Aoericus) USCA
Green Mine USCA
Green Ridge USCA 
Green'a Capco Leases USCA
Griffin Chromite USOR
Gunn Claims USCA
Half Chrome USCA
Hanacum USOR
Happy Go Lucky USCA 
Harp and Sons Ranch USCA
Hawks Rest View USOR
Hayden and Hilt USCA
Helemar USCA
Hendricks No. 2 USCA
High Dome USCA
High Plateau USCA
Hill-Top Chrome USCA
Hodge Ranch USCA
Hoff USCA 
Holbrook and McGuire USCA

Holseman (and others) USCA
Holston (Vaughn) USCA
Horseshoe USCA
Horseshoe Chrome USOR
Houaer t Surges USOR 
Hudson (Puller Claims) USCA
I-Wonder USCA
Illinois River USOR
Independence USOR
Irene Chromite USOR
Iron King USOR
Iron Mountain USOR
Jack Forth USCA
Jack Sprat Gp. USCA
Jackson USOR
Jim Bus USOR
Johns USOR
Josephine USCA
Josephine No. 4 USOR
Judy (Hicks) USCA
Julian USCA
Kangaroo Court Mine USCA
Kingsley USOR
Kleinsorge Gp. USCA
Kremmel and Froelich USCA
Lacey USCA
Lambert USCA
Langley Chrome USOR
Lassie Peak USCA
Last Buck USOR
Last Chance (Coos) USOR 
Last Chance (Josephine) USOR
Laton USCA
Letty USCA
Liberty USCA
Liberty Bond Claim USCA
Linda Marie USOR
Little Boy USOR
Little Castle Creek USCA
Little Hope USCA
Little Rock Mine USCA
Little Siberia USOR
Lone Gravel USCA
Long Ledge Gp. USCA
Lost Lee USOR
Lotty USCA
Lucky Boy USCA
Lucky Friday USOR
Lucky Girl USCA
Lucky Hunch USOR
Lucky L. & R. USOR
Lucky Nine Gp. USOR
Lucky Star USOR 
Lucky Strike (Lake Co.) USCA 
Lucky Strike (S.L.O. Co.) USCA 
Lucky Strike (Curry Co.) USOR
Lucky Strike USOR
Mackay USCA
Madeira USCA
Madrid USCA
Manchester USCA
Maralls Capro Leases USCA
Marks & Tompson USOR
Mary Jane USCA
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Mary Walker USOR
Maxwell USCA
Mayflower USCA
McCaleb's Sourdough USOR
McCarty USCA
McCormick USCA
McGuffy Creek Gp. USCA
McMurty USCA 
Meeker (Sonoma Chrome) USCA
Merrifield USCA
Mighty Joe USOR
Milton USCA
Mockingbird USOR
Moffett Creek Gp. USCA
Mohawk Claim USOR
Moore USCA
Moscatelli USCA
Mosoatelli No. 2 USCA
Mountain View USCA
Mountain View Gp. USCA
MuNaly USCA
Mulcahy Prospect USCA
Mule Creek USCA 
Mum and Alice June Claim USCA
Murphy USCA 
Muzzleloader (Stevens

No. 1) USCA
New Hope USCA
New Hope Claim USOR
Newman USCA
Nichelini Mine USCA
Nickel Mountain USOR
Nickel Ridge USOR
No. 5 USCA
Noble Electric Co. USCA
Norcross USCA 
North End, West End,

Spotted Fawn USCA
North Fork Chrome USCA
North Star USOR
North Star (Red Mtn) USCA
Norway USOR
Oak Ridge USCA
Olive B. USOR
Olsen USCA
Onion Springs USOR
Oregon Chrome USOR
Oxford USCA
P. U. P. (Zenith) USCA
Paradise No. 1 USOR
Paradise No. 2 USOR
Park's Ranch USCA
Parker USCA
Parkeson USCA
Pearsoll Peak USOR
Peewan USCA
Peg Leg (Lambert) USCA
Pennington Butte USOR
Perconi Ranch USCA
Pillikin QSCA
Pine Mountain Claim USCA
Pines USOR
Pleasant No. 1*2 USOR
Poco Tiempo Quartz USCA

Pony Shoe USCA
Poodle Dog USCA
Porter Property USCA
Powers USOR
Prater USOR
Pyramid USCA
Queen of May USOR
Quigg USCA
Rainbow USOR
Rainy Day USOR
Rancherie USOR
Randall USCA 
Rattlesnake Mountain USCA
Ray (Tip Top) USOR
Ray Spring USOR
Red Ledge USCA
Red Mountain USOR
Red Slide Gp. USCA
Redskin USCA
Richards USCA 
Richey, U.S. & S.J. USCA
Robt. E. USOR
Rock Creek USOR
Rock Wren Mine USCA
Rose Claim USCA
Rosie Claim USOR
Round Bottom USCA
Roupe USCA
Sad Sack USOR
Saddle Chrome USOR
Saint USCA
Sally Ann USOR
Salt Rock USOR
Saturday Anne USOR
Schmid USOR 
Seiad Creek (Mt. View) USCA
September Morn USCA
Sexton Mountain USOR
Shade Chromite USOR
Shafer Lease USCA
Shamrock USCA
Shelly USCA
Sheppard Mine USCA
Shotgun Creek USCA
Silver Lease USOR
Simeons USCA
Simon USCA
Sims USCA
Six-Mile USOR
Skyline Mine USCA
Skyline No. 1 USCA
Skyline No. 2 USCA
Smith Geitsfield USOR 
Snakehead (Jumbo) USCA
Snowy Ridge USCA
Snowy Ridge USOR
Snyder USCA
Sour Dough USOR
Sousa Ranch USCA 
Southern Pacific Property USCA
Spot USCA
Spring Hill USCA 
St. Patrick (Camp 8) USCA
Stafford USCA
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Stark Bee USCA
State School USCA
Stevens-Miller USOR
Stewart USCA
Stone & Haskins USOR
Store Gulch USOR
Stray Dog USOR 
Sullivan and Kahl USCA
Sunnyslope USCA
Sunrise USCA 
Sunset (Fresno Co.) USCA 
Sunset (Placer Co.) USCA
Sunshine JJSCA
Sutro Mine USCA 
Suzy Bell (Lucky Strike) USCA
Swayne USCA
Sweetwater USCA 
Tangle Blue Divide USCA
Tennessee Chrome USOR
Tennessee Pass USOR
Thompson Gp. USOR
Tomkin USCA
TouJours Gai USCA
Trinidad USCA
Twin Cedars USOR
Twin Valley USOR
Unnamed USCA
Uncle Sam USOR
Unknown Name USOR
Unknown Name USOR
Unknown Name USOR
Unknown Name USOR
Unknown Name USOR
Unknown Name USOR
Unknown Name USOR
Unknown Name USOR
Unknown Name USOR
Unknown Name USOR
Unknown Name USOR

Unknown Naae
Unknown Naae
Unknown Naae
Unknown Naae
Unknown Naae
Unknown Naae
Unknown Name
Valen Prospect
Valenti
Victory No. 3
Violet
Vogelgesang
Wait
Waite
Walker
War Bond
Var Eagle-Miller
Ward
Ward and Lyons
Washout
Welch Prospect
West Chrome
Western Magnesite
White Bear
White Cedar
White Feather
White Pine Mine
Wild Cat Claim
Wilder (Fish Creek)
Windy Point
Wolf Creek
Wolf Creek area
Wonder
Wonder Gp.
Yellow Pine
Young
Young's Mine
Zerfirg Ranch

USOR 
USOR 
USOR 
USOR 
USOR 
USOR 
USOR 
USOR 
USCA 
USCA 
USOR 
USCA 
USCA 
USCA 
USCA 
USCA 
USCA 
USOR 
USCA 
USCA 
USCA 
USCA 
USCA 
USCA 
USCA 
USCA 
USCA 
USOR 
USCA 
USOR 
USCA 
USCA 
USOR 
USOR 
USCA 
USOR 
USOR 
USCA
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Modelo N° 8b 

MODBLO OB LIT I TDRLAJI OB XaCDUEROS DB OKMXTa POOIFORME MAYOttS

For Donald A. Singer, Norman J Page y Bruee R. Llpin 

REFERENCIAS DE DATOS Page y otroa (1979), Page j otroa (19825), Page y otroa (1984).

COMENTARIOS Eate modelo ae presenta coao una alternative al modelo de cromita podiforae baaado en 
loa yaciaientos de California y Oregon a causa de la significante diferencla entre loa tonelajes de 
loa doa grupoa. La ley de Rh, Ir, Hu, Pd y Pt se presentan a base del analisis de auestraa de los 
yaciaientos. La ley de platino tiene correlacion eon la ley de croaita (rsO.76, n«12) y eon la ley 
de iridio (rsO.71, n=8). El rodio tiene correlacion con la ley de iridio (rsO.88, n«7). Tianae 
figuraa 24-26.

YACIMIENTOS 

Nombre

Abdasht 
Akarca
Akcabuk
Akkoya
Alice Louise
Alpha
Altindag
Aoores
Andizlik
Anna Madeleine
Asagi Zorkum
Aventura
Avsar
Bag in
Bagirsakdire
Balcicakiri
Batikef
Bati-N. Yarma
Bati-Taban
Bati- W. Yarma
Bellacoscia
Bellevue
Bereket
Bezkere-Bulurlii
Bicir-Cakir
Bicir-Gul
Bonsecours
Bozkonus
Bozotluk-Ho. 551
Bugugan
Buyiik Gurleyen
Buyiik Karaaanli
Caledonia
Camaguey
Catak
Catak-Koraalan
Catolsinir I
Catolsinir II
Cenger
Cenger-Adatepe
Cenger-Deairk
Cenger-Doauza
Cezni
Chagrin

Pafs

IRAN 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
NCAL 
NCAL 
TRKI 
CUBA 
TRKY 
NCAL 
TRKY 
CUBA 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
NCAL 
NCAL 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
NCAL 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
CUBA 
CUBA 
TRKY 
TRKY 
THKY 
TRKY 
THKY 
TRKY 
THKY 
TRKY 
THKY 
NCAL

Nombre
Child Harold NCAL
Consolation NCAL
Cosan TRKY
Goto PLPN
Cromita CUBA
Dagardi TRKY
Dagkuplu TRKY
Danacik TRKY
Dcev 7 NCAL
Delta CUBA
Demirli TRKY
Dinagat PLPN
Dogu Ezan TRKY
Dogu Kef TRKY
Doauzburnu II TRKY
Dovis IRAN
East Ore Body PLPN
El Cid CUBA
Eldirek TRKY
Ermenis TRKY
Fanrouche NCAL
Findikli TRKY 
Findikli No. 301 TRKY 
Findikli No. 306-307 TRKY 
Findikli No. 326 TRKY 
General Gallieni NCAL
Gerdag TRKY
Golalan TRKY
Gorunur TRKY
Govniikbelen TRKY
Gr2h NCAL
Guillermina CUBA
Gunlet-Uckopur TRKY
Gunliik Basi TRKY
Herpit Yayla TRKY
Ikisulu-Gercek TRKY
Jose CUBA
Kagit Octu TRKY
Kandira TRKY
Kapin TRKY
Karaculha TRKY
Karageban TRKY
Karani TRKY
Karaninar TRKY
Karasivri TRKY
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Karataa-Kusocak
Kartalkoyu
Kavakcali
Kavakdere
Kazadere-Kandil
Kefdag-East
Kemikli Inbasi
Kilic-Kafasi 1
Kilic-Kafaai 2
Kiranocak
Koca
Komek
Koycegiz-Curukcu
Koycegiz-Kurardi
Koycegiz-Orta
Kuldoden
Kundikan-Keluskdere
Kundikan-Keluaktepe
Kurudere
Kuyuluk Isletmesi
Kuzkavak
La Caridid
Lagonoy
La Victoria
Lolita
Maraia Kiki
Meululter
Middle Ore Body
Hirandag Koru
Mirandag Mevki
Morrachini
Musa Daniaman
Narciao
Ni Te Ocutes
Ochanocagi
Ofelia
Orta Ezan
Otmanlar-Harpuzlu
Otmanlar-Mesebuku
Panamana-An
P. B.
Pergini

TRKY 
TRKY 
THKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
THKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
THKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
THKY 
TRKY 
THKY 
TRKY 
CUBA 
PLPN 
CUBA 
CUBA 
NCAL 
TRKY 
PLPN 
THKY 
TRKY 
NCAL 
TRKY 
CUBA 
CUBA 
THKY 
CUBA 
THKY 
TRKY 
TRKY 
PLPN 
NCAL 
TRKY

Potosi
Ruff Claia No. 32
Saka
Salur
Sarialan
Sarikaya
Saysin
Sekioren
Shahin
Sicankale
Sirac
Sofulu
Sogham
Sta. Cruz
Stephane
Suluiyeh
Sulu
Suluk
Sutpinar
Suzanne
Tekneli
Tepebasi
Terlik
Tiebaghi
Tilkim-Karanlik
Togobomar
To sin
Toparlar-Alacik
Tuzlakaya
Uckopru
Vieille Montagne 1
Vieille Montagne 2
West Ore Body
Yanikara
Yaprakli
Yayca Boyna
Yilmaz Ocagi
Yukari Zorkuo
Yunus Yayla
Yurtlak
Zaabalea Ch
Ziaparalik

CUBA 
PLPN 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
THKY 
IRAN 
THKY 
TRKY 
TRKY 
IRAN 
PLPN 
NCAL 
IRAN 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
NCAL 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
NCAL 
THKY 
PLPN 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
NCAL 
NCAL 
PLPN 
TRKY 
THKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
TRKY 
PLPN 
THKY
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Escala 
10km

Sedimentos marines 

Lavas almohadilladas

Piques diabasicos

Diorita y gabro masivo 

Rocas d« cumulates 
Zona de transicio'n

Depositos de cromita podiforme 

Peridotita tectonic*

Flgura 20. Secclon transversal simplificada de un complejo 
ofiolitico tfpico, mostrando la ubicacion de yacimientos de 
cromita podiforme. Modificado de Dickey (1975).



CROMITA POOIFORME
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MILLONES DE TONELADAS

Roura 21. Los toneiajes de yacimientos de cromfta podiforme ubicados en California 
Oregon, EDA. Los numeros individuaies representan numeros de yacimientos.
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Figure 22. Las teyes da cromita da yacimientos da cromita podiforma ubicados en California y 
Oregon. EUA. Los numaros individuales representan numeros da yacimientos.



CROMITA POOIFORME
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Foura 23. Las (eyes de EQP de yacimientDS de cromita podifonne ubicados en California y 

Oregon. EUA. A. Rodto. B. Iridio. C, Rutenk). D, Paladio. E. Ptatino. Los numeros 
individuales representan numeros de yadmiemos.



CROMITA PODIFORME MAYORES
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Rgura 24. Los tonelajes de yacimientos de cromita podiforme mayores. 
Los numeros Individuales representan numeros de yacimientos.
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Rgura 25. Las (eyes de cromita de yacamientos de cromita podiforme mayores. Los numeros 
individuates representan numeros de yacimientos.
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Modelo N° 8c

MQDBLO DBSCRIPnfO DC Co-11 TIPO LDU2SOL FOREST 

For Norman J Page

DESCRIPCION Vetas, pods y lentea irregulares, asoclados eon peridotita y dunita serpentinizada o 
las rocaa encajantea cercanas.

AMBIENTE GEOLOCICO

Tipos de Roca Dunita, harzburgita y piroxenita altamante serpentinizados; rocaa de cuarzo- 
carbonatado.

Texturas Cizalla.

Alcance de Edad Desde el Paleozoico y Mesozoico.

Ambiente Deposicional Pallas, fracturaa aaoeiadaa eon rocaa ultraoaficas serpentinizadaa de
ofiolitos.

Marco(s) TeetonieoCs) Terrenes acrecidos inestables, cerca de los bordes de placas.

Tipos de Yacimientos Asociados Cromita podiforae, laterita de Mi, sulfuro de Co-Mi-Cu ofiolftico.

DESCRIPCIQN DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Pirrotita * pirita ± pentlandita ± calcopirita ± vallerita ± loellingita ± niccolita ± 
maucherita ± skutterudita ± gersdorffita * cobaltita ± magnet!ta ± cromita ± mackinawita ± 
pararafflaelsbergita.

Textura/Estructura Hellenes de vetas y fracturas irregulares. 

Alteraeion Serpentinizacion y de cuarzo-carbonatado.

Controles de la Mineralizacion Roca ultramafica serpentinizada, posible fuente externa de arsenico 
(vease figura 95).

Caracterfsticas Geoqufmicas As, Co, Ni.

EJEMPLOS
Bou Azzer, MRCO (LeBlanc, 1981;

LeBlanc y Bilaud, 1982) 
Liomasol Forest, CYPS (Panayiotou, 1980)
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Nodelo N°. 8d 

HOOELO OKSCRIPTITO 08 ASBBSTO 9 BOCA BVESPED SDPBTHITA

For Norman J Page 

SINONIMO APROXIMADO Tipo Quebec (Shrlde, 1973).

DESCRIPCIOH Aabeato tipo criaotilo deaarrollado en atockworka en rocaa ultramaficas 
serpentinizadaa.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Rocaa Serpentinitas, dunlta, harzburgita, piroxenita.

Texturaa Rocaa ultramaficaa serpentinizadaa, fuertemente fracturadaa y con vetaa.

Alcance de Edad Deade el Paleozoico al Terciario.

Ambiente Deposicional Tipicamente parte de una aecuencla ofiolftica. Deformaciones e intruaionea 
igneas aubaigulentes pueden aer importantea.

Marco(a) TectonicoCs) Terrenoa oceanicos acrecidoa ineatablea.

Tipoa de Yaciaientoa Asociadoa Cromita podiforoe.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralog£a Aabeato de criaotilo ± magnetita ± brucita ± talco t tremolita-actinolita.

Textura/Estructura Stockvorks de vetas en rocaa ultramaficaa serpentinizadas.

Alteracion Ninguno aaociado con la mineralizacion, pero pueden formarae ailice-carbonatado y
talco.

Controlea de la Mineralizacion Dos etapaa de serpentinizacion, la temprana pervaaiva y la tardia 
acaecida cerca del fin de una deforoacion intenaa acompafiada por actividad hidrotermal, tal vez 
como una funcion de la intrusion de rocaa igneaa acidicaa dependientea en el desarrollo de fallaa 
mayorea y fracturaa.

Caracteriaticaa Geoqufmicaa Ningunas conocidaa.

EJEMPLOS
Thetford-Blaclc Lake, CNQU (Riordon, 1957)

MDDELO 08 Lgl I TOIELAJB 08 ASBBSTO B BOCA HOBSPBD SDPERTHTA

Por Greta J. Orria

COMEHTARIOS Se preaentan combinadaa el aabeato de fibraa largaa y cortaa. Alugnoa reportea no 
indiean si loa datoa de produccion ae refieren a toneladaa de fibra o a toneladas de mena. En eaoa 
caaoa la produccion :se presune ser toneladas de mena, lo que puede resultar en la devaloracion de 
los tonelajes de algunos de loa depoaitos. Veanse figuras 27, 28.
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Hodelo N° 8d~Con.

YACIMIEMTOS

Nombre Pa£s

Abitlbi CNQO
Advocate CNNP
Asbestos Hill CNQO
Asbestos Island CNQO
Belvidere OSVT
Black Lake CNQO
British Canadian CNQU
Caley CNYT 
Carey/East Broughton CNQO
Cana Brava BRZL
Cassiar Mine CNBC
Clinton Creek CNYT
Continental CNQO
Courvan Mine CNQO
Cranbourne CNQO
Daffodil CNON
Eagle USAK
Gilmont CNQO
Golden Age CNQO
Havelock Mine SVAZ
Jefferson Lake USCA
Jeffrey Lake CNQU
Kinlock SAFR
Kolubara-Azbest 7UGO 
Kudu Asbestos Mine ZIMB

Lafayette
Lake Asbestos
Las Brisas
Lili
McAdam
Midlothian
Moladezhnoye
Munro
National
Nicolet Asbestos
Normandie/Penhale
Pontbriand
Qala-el-Nahl?
Reeves
Rex
Roberge Lake
St. Adrien Mtn.
St. Cyr
Santiago Papalo
Shinaien
Steele Brook
Thetford Group
Windsor
Woodsreef Mine
Zindani

Pafs

CNQO 
CNQO 
CLBA 
CNQO 
CNQU 
CNON 
ORRS 
CNON 
CNQO 
CNQU 
CNQO 
CNQO 
SUDN 
CNON 
CNYT 
CNQU 
CNQO 
CNQO 
MXCO 
CZNA 
CNQU 
CNQO 
CNQO 
AUNS 
GREC
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ASBESTO EN ROCA HUESPED SERPENTINITA
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figura 27. Los tonelajes de yacimientos de asbesto en roca huesped serpentinita.
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Modelo N° 9 

MODBLO DBSClIPTIfO DB KP DE ALASKA

For Norman J Pag« y Floyd Gray 

SINONIMO APROXIMADO Ultramafico de Cr-Pt zonado; tipo Kachkanar (Cabri y Naldrett, 1964).

DESCRIPCION Intruaivoa diacordantea de compoaicion ultramafica a felaica, con una zonacion 
aproximadamente concentrica, laa cualea eontienen cromita, platino y Ti-V-magnetita (veaae figura 
29).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Dunita, wehrlita, harzburgita, piroxenita, piroxenita de magnetita-hornblenda, gabro 
de doa piroxenoa, gabro de hornblenda-magnetita, gabroa de olivina, norita. Precuentemente la 
tonalita y la diorita poat-orogenica eatan relaeionadoa eapacialmente. Laa rocaa de ortopiroxenita 
eatan auaentea en laa Montafiaa Klamath.

Texturaa Texturaa de cumulato poikquilltica textura "muahflow" (flujo viacoao de magma > 
fenocriatalea), paraleliamo lineal, bandeado.

Alcance de Edad Deade el Precambrio al Meaozoico Tardfo; la mayorfa aon del Paleozoico y 
Meaozoico.

Aabiente Depoaicional Loa depoaitoa ae preaentan en rocaa ultramafieaa y maficaa eatratificadaa 
que intruyen terrenoa granodiorfticoa, arcoa de ialaa o terrenoa ofiolfticoa. El emplazamiento ea 
en nivelea poco profundoa.

Mareo(a) TectonicoCa) Areaa tectonicaa ineatablea. 

Tipoa de Yacimientoa Aaociadoa Placerea de EGP. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Aaocacion 1: cromita * aleacionea de Pt-Fe ± aleacionea de Oa-Ir ± platino t iridio 
t pentlandita ± pirrotina ± oro nativo ± araeniuroa de EGP. Aaociacion 2: magnetita de Ti-V t 
aleacionea de Pt-Fe t aleaciones de Oa-Ir t cooperita t bornita t calcopirita.

Textura/Eatructura Aaociacion 1: coaguloa, lentea ("poda"), achlieren, hiladaa ("wiapa") de 
cromita en dunita, clinopiroxenita y harzburgita. Aaociacion 2: aegregacionea de magnetita, 
eatratificacionea en wehrlitaa, piroxenitaa y gabroa (veaae figura 29).

Alteracion Hinguna; aerpentinizacion poat-mineralizacion.

Controlea de la Mineralizaeion Parece eatar reatringido por proceaoa magmaticoa relacionadoa a. 
determinadoa tipoa de roca.

Meteorizacion La meteorizacion mecanica conduce a la formacion en placerea; la meteorizacion 
qufmica puede formar lateritaa.

Caraeterfaticaa Geoqu£micaa Cr, PGE, Ti, V, Cu, Hi, S, Aa. La mena de yacimientoa de la 
Aaociacion 2 en laa Montafiaa Klamath ea deficiente en Cr y Ni.

EJEMPLOS
Uralea, USSR (Dupac y Tikonovitch, 1920) 
Duke Island, USAK (Irvine, 1974) 
Guaeva-Gora, USSR (Razin, 1976) 
Tincup Peak, USOR (Page y otroa, 1962a)
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Flgura 29. Mapa geologico generalizado de un complejo ultramafico zonado, ubicado 
en Lower Coon Mountain, Calif. (Gray y Page, 1985). Estan asoclados con estos tipos 
de plutones los estratos de magnetite rica en V y concentraclones de EGP anomalas, 
tfpicas de los yacimientos de Cr-Pt tipo Alaska.



Modelo N° 10 

KDBLO OBSOtlPTIfO W IlCDttBTrOS n CUBOIATITAS

For Donald A. Singer 

SINONIMO APROXIMADO Apatlta-nagnetita y elementos tierras raras (ETR) en earbonatltas.

DESCRIPCION Yacimientos de apatita-magnetita y elementos tierras raraa y combinacionea de estos en 
complejos zonados constituidos de un tapon central compuesto de carbonatita o brecna de sienlta, 
circundado por diques anularea y mantos conicos coopuestos de alternantea tlpos de rocaa.

REFERENCIA GENERAL Tutttle y Gittina (1966). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Los yacimientos de apatita-magnetita tienden ubicarse en sovita (carbonatita 
calcitica); los del tipo ETR tienden presentarse en carbonatita de ankerita; la mayorfa de 
yacimientos contienen ambos tipos. Por lo general, las rocas son la piroxenita, nefelina y 
piroxenita feldespatica, carbonatita, fenita, ijolita, dunita, picrita-porfiritas, gneis y gneis 
alcalico fenitizado, y localmente rocas volcanicas alcalinas.

Texturas Granftica (hipiomorfico-granular), poiquiloblastico. Abundantea brechas. Las 
carbonatitas muestran relaciones intrusivas. La roca encajante esta fenitizada.

Aleance de Edad Casi todos los complejos de carbonatitas conocidos intruyen escudos precambricos; 
aun, las carbonatitas pueden ser mucho mas recientes.

Ambiente Deposicional Etapas multiples de cristalizacion fgnea, deuterica y metasomatica en magma 
de carbonatita.

Marco(s) Tect6nico(s) Escudos continentales. Relacionados espacialmente con lineamentos de falias 
como el sistema rift de Africa Oriental. Relacionados localmente con volcanismo alcalino.

Tipos de Yacimientos Asoeiados Ningunos. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Tipo apatita-magnetita: apatita, magnetita, pirocloro ± colombita ± perovskita t 
niocalita. Tipo ETR: barita, strontianita t siderita ± rodocrosita t ankerita ± bastnaesita t 
cloritas ± parisita ± monagita ± breunnerita. General: calcita, dolomita, fluorita, pirrotita, 
ilmenita, molibdenita, calcopirita, pirita, esfalerita, piroxeno, biotita, flogopita, aofibol, 
spinel ± galena t hematita ± cuarzo ± forsterita ± serpentina ± zircon ± esfeno t anatasa ± rut 
t brookita ± fersmita.

rutilo

Textura/Estructura Diseminados y bandeados.

Alteracion Fenitizacion (amplio metasomatismo alcalino de roca cuarzo-feldespatica; principalmente 
feldespato alcalino con algo de aegerina y hornblenda-alcalina subordinado, y esfeno y apatita 
acesorios) cerca del contacto de la intrusion de carbonatita. Localmente cloritizacion.

Controles de la Mineralizacion Frecuentemente restringido a diques de carbonatita, sills, brechas, 
hojas, vetas y aasas grandes, pero pueden presentarse otras rocas asociadas con las rocas del 
complejo.

Meteorizacion Puede resultar en suelos ricos de goethita enriquecidos en P, Mb y ETR.

Caracterfsticas Geoqufmieas Anomalfas radiometricas, anomalfas magneticas, anomalfas 
gravimetricas, Th, U, Ti, Zn, Nb, Y, Ce, Ho, Cu, V, P, Mn, S, La, SB, Pb, Zr, Ba, Eu. Valores 
altos de Be, B, Li, Sn, Ta, Hf y V son raros.
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Modelo H° 10 Con. 

EJEMPLOSMPLOS
Oka, CNQU (Gold y otroa, 1966) 
Iron Hill, USCO (Temple y Grogan, 1965) 
St. Honore, CNQU (Dawson, 1974) 
Gem Park, USCO (Parker y Sharp, 1970) 
Mountain Paaa, USCA (Olaon y otroa, 1954)

MDMLO DB UET I TORLAJB OB TACIMIBnOS O CAIBOUTITAS 

Por Donald A. Singer

COMENTARIOS En algunoa locales eatos complejoa de carbonatitaa pueden contener uranlo, torio, 
titanic, hierro, cobre, vermlcullta, zirconio o foaforita con leyea economicaa; frecuentemente 
eatas comodidadea ae presentan en zonaa dlferentea que laa partea del coaplejo ricaa de niobio. 
Veanae figuraa 30-31.

YACIMIENTOS

Nombre Paia Nombre Paia

Araxa BRZL Mountain Paaa USCA
Bingo ZIRE Mrima Hill KNTA
Dominion Gulf CNON Nemogoa (Lackner Lake) CNON
Catalao BRZL Oka CNQU
Iron Hill USCO Salitre BRZL
James Bay CNON Serra Negra BRZL
Lueshe ZIRE 26ve NBWY
Mbeya TNZN Sukulu UGND
Martison Lake CNON St. Honore (Soquem) CNQU
Manitou Island CNON Tapira BRZL
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Figure 30. Los tonefajes de yacimientos de carbonatitas.
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Modelo N° 12 

NODBLO DSSCTIPTITO 08 PIPES 08 DIANA1TB

For Dennis P. Cox

DESCRIPCION Diamantea en diatremaa da kimberlita y otraa rocaa maficaa alcalinas. 

REFERENCIAS GENERALES Orlov (1973), Dawaon (1980), Cold (1984).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Rocaa Diatremaa da kimberlita. Laaproita de olivino (laaprofiro de Mg rieo en K) y 
lamproita de leueita.

Texturaa Pipes: fgnea porfldiea. Brechaa con incluaionea da ouchaa rocaa dal manto, baaamanto j 
aecuenciaa aobreyacentaa. Localaanta toba da lapilli rellena loa nivalaa aupariorea de la
diatrema.

Aleance de Edad Loa pipes maa productivoa son de 80-100, 250 y 1.00-1.100 a.a. da edad.

Aabiente Depoaieional Pipes con fuente dal manto intruldaa bajo condicionaa da preaion alta paro 
con enfriamento lijero.

Mareo(a) Tectonico(a) La mayorfa de pipes intruyen areas cratogenaa, aatablea deade el 
Proterozoico Temprano. Algunos intruyen laa rocaa da recubrimiento plegadas que aobreyacen loa 
margenes de cratogenoa deformadoa. Loa pipea no eatan eorrelacionadas con eventoa orogenicoa pero 
se preaentan en areas de warping o domacion epeirogenico y a lo largo de mayorea zonaa de fractura 
del baaamento. Algunaa pipes ae preaentan en el cruce de zonaa debilea regionalea viaiblea por 
medio de imagenes LANDSAT 0 SLAR.

Tipoa de Yacimientoa Aaociadoa Placerea de diamante. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Diamante, bort o carbonado (policriatalino generalmente da color oscuro), ballaa 
(eaferulftica policriatalina) y carbonado amorfo.

Textura/Eatructura Loa diaoantea eatan diaeminadoa eaparcidamente en forma de fenocriatales o 
xenocriatalea en brechaa. Se recuperan deade 0.1 a 0.6 ppm de diamante de laa kimberlitas.

Alteracion Zonaa de "arcilla azul" reaultado de aerpentinizacion. Sillcificacion y alteracion 
carbonatica de la roca encajante cerca de laa pipea; en raroa caaoa el aetasomatiamo alcalino forma 
feldespato de K y amfibolea de Na.

Controlea de la Mineralizacion La diatribucion da loa diamantea ea irregular y reatringida a pipea 
de kimberlita o lamproita y zonaa de cratonea qua ae enaanchan hacia arriba. Loa pipea productivoa 
son raroa y, en lo actual, solaaente ae identifican por au contenido de diamante.

Meteorizacion Loa pipea ae meteorizan ligeramente a formar depreaionea topograficaa.

Caracter£atieaa Geoqufmicaa Cr, Ti, Mn, Co, EGP (eleaentos grupo platino), Ba. Laa anomalfaa de 
Ni, Mb y loa minerales peaadoa piropo, granate, flogopita y ilmenita de Mg indican la preaencia de 
pipea. Loa pipes de laaproita carecen de Ilmenita.

EJEMPLOS
Yacimientoa Africanoa (Sutherland, 1982) 
Yacimientoa de Auatralia (Atklnaon y otroa, 1984) 
Occidental 

Wyoming-Colorado (Lincoln, 1983)
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Modelo N° I4a 

NODBLO DB3C8IPTITO DB ZidMISROS DB SARI DB V

For Dennla P. Cox

DESCRIPCION Scheelita an rocaa da ailieatoa calcicos da aetasomatismo da oontacto. 

REFERENCIA GENERAL Elnaudi y Burt (1982), Einaudi y otroa (1981). 

AMBIENTE GEOLOGICO

TipO3 de Roeaa Tonalita, granodiorlta, monzonlta da cuarzo; callza. 

Texturaa Gran£tica, granoblaatica. 

Alcanee de Edad Principalaenta Meaozoico, pero pueden aar da cualquler edad.

Anbiente Deposieional En loa contaetoa y loa roof-pendants de batolitoa y aureolas termalea de las 
zonaa apicalea de stocks que intruyan a rocaa calcareas.

Mareo(s) Teetonico(a) Fajaa orogenicas. Sinorogenico a orogenleo tard£o. 

Tipos de Yaeiaientos Asociadoa Skarn de Sn-W y skarn da Zn.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Scheelita ± molibdenita ± pirrotita ± eafalerita ± ealeopirita ± bornita ± 
arsenopirita ± pirita ± magnetita ± trazaa de wolfranita, fluorita, caaiterita y bismuto native.

Alteracion Diopsido-hedenbergita  *» groaaularita-andradita. Espessartita  *» alnandina de etapa 
tardfa. La zona exterior esteril contiene wollastonita. Puede presentarse una zona interna de 
cuarzo masivo.

Controles de la Mineralizaeion Rocas carbonatadaa dentro de aureolas teraales de intruaiones. 

Caraeteristicas Geoqufmieaa W, Mo, Zn, Cu, Sn, Bi, Be, As.

EJEMPLOS
Pine Creek, USCA 
HacTung, CNBC 
Strawberry, USCA

(Newberry, 1982) 
(Dick y Hodgson, 1982) 
(Nokleberg, 1981)

HQDBLO DB LET I TMELAJB DB TACDCOTTOS DB SKAJUi DB W

Por W. David Menzie y Gail H. Jones

COMENTARIOS Todos loa dates de las minas aaociadaa con la zona entre contacto entre un intrusive 
particular y una roca huesped favorable ban aidoa combinados para formar un deposito hipotetico y 
unico. En los cases de la auaencia de informacion geologica detallada, loa datos de las minas 
ubicadaa dentro de un radio de 10 Ion ban sido combinados y procesadoa de las misma manera. Veanse 
figuras 32, 33.

YACIMIENTOS

Nombre Paia

Bailey CNTT
Brejui BRZL
Cab CHYT
Calvert (Red Button) USMT
Cantung CNNT

Nombre

Dublin Gulch (GSZ) 
Eaerald-Dodger 
Iron Mountain 
King Island 
Loat Creek

Pals

CNYT 
CNBC 
USNM 
AUTS 
USMT
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Lucky Mike CNBC
Mactung CNNT
Maykhura URTD
Milford area USUT 
Nevada-Massachusetts USNV
Nevada-Scheelite USNV
Osgood Range USNV
Pine Creek USCA
Quixaba BRZL

Ray Gulch CNTT
Sang Dong SKOR
Storay Group CNTT
Tea Piute district USNV
Tyrny-Auz URRS
Uludag TRKY
Victory CNBC
Yellow Pine district USID
Ysxjoberg SWDM
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SKARN DE TUNGSTENO
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Figure 33. Las teyes de tungsteno de yacimientos de skam de W.



Modelo N° I4b 

MODBLO OBSCUPTIfO XACZMZKROS 08 SUM OB So

For Bruce L. Reed y Dennis P. Cox

DESCRIPCION Minerales de estaflo, tungateno y berllio dentro de skarns, vetas, stockvorka y greisen 
cerca de loa contactos entre granito y caliza (vease figura 3*).

REFERENCES GENERALES Einaudi y Burt (1982), Einaudi y otros (1981) y Scherba (1970).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roea Granito de biotita y(o) aoscovita leueocratico, la fase especializada o loa "end 
members" son comunes, diques felsicos, rocaa carbonatadas.

Texturas Texturas plutonicas son mas comunes (granftica, seriate, granitica de grano fino). 
Tambien porffdica-afanltica; el skarn es granoblastico a hornfelsico; el skarn bandeado es comun.

Aleance de Edad Principalmente Mesoz6ico, pero pueden ser de cualquier edad. 

Ambiente Deposicional Coaplejos intrusivos epizonales(?) en terrenos de carbonatados. 

Marco(s) TectonieoCs) El emplazamlento de granito generalmente es tardfo (post-orogenico).

Tipoa de Yacimientos Asoeiados Skarn de H, Greisen de Sn y vetas de cuarzo-casiterita-sulfuros; a 
distancias del contacto entre el intrusive y los carbonatados pueden presentarse reemplazos de Sn y 
filones de fisura (como en Renison tell).

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Hineralogia Casiterita * scheelita menor * esfalerita * calcopirita * pirrotita * magnetita * 
pirita ± arsenopirita * fluorita en skarn. Puede presentarse en los minerales de silicates mucho 
Sn, pero no es disponible aetalurgicamente.

Textura/Estructura Skarn granoblastico, wrigglite (patron caotico de alternantes laminas claras 
(fluorita) y oscuras (magnetita)), stockwork, brecha.

Alteraeion Greisenizacion (cuarzo-moscovita-topacio t turmalina, fluorita, caaiterita, sulfuros) 
cerca de los margenes granfticos y en cuspides.

Controles de la Mineralizacion Los skarns mineralizados pueden o no pueden desarrollarse al 
contacto entre los intrusivos y los carbonatadas; el desarrollo de skarn mayores acaece hasta 300 o 
de la intrusion se controlan por fraeturaa relacionadas con la intrusion; vetas cruzantes y diques 
felsicos.

Meteorizacion La erosion de los filonea puede culainar en la deposicion en forma de placeres de 
estaflo.

Caracterfsticas Geoquimicas Sn, W, P, Be, Zn, Pb, Cu, Ag, Li, Rb, Cs, Re, B. Los granites 
especializados caracteristicamente contienen SiO£ > 73 por ciento, ^O > 4 por ciento y estan 
deficientes en CaO, Ti02 , MgO y Pe total. Eatan enriquecidos en Sn, P, Rb, Li, Be, W, Ho, Pb, B, 
Nb, Cs, U, TH, Hf, Ta y la mayoria de los ETR. Estan deficientes en Mi, Cu, Cr, Co, V, Sc, Sr, La 
y Ba.

EJEMPLOS
Lost River, USAK (Dobson, 1982) 
Moina, AUTS (Kwak y AskIns, 1981;

Scherba, 1970)

31



Reemplazo de Sn: 
casiterita y sulfuros 
(Renison 8*11)

y stockwork d* Sn

Rocas sedim
entarias
clasticas

Skarn rico «n Sn pued* 
presentars* aqui (Moina) J

Rocas calcareasSkarn de Sn: roca de 
calcosilicatados ±
casiterita (Lost River)

Figura 34. Seccion transversal idealizada, ilustrando lasrelaciones 
entre la intrusion del granito y los yacimientos de skarn de Sn, 
reemplazo de Sn y vetas de Sn.



Modelo H°

MODBLO DB LET I TOHILUB K TACDfUBROS DB SUtM DB SB 

For H. David Menzie y Bruee L. Reed

COMENTARIOS Tipicamente no se construirfa un aodelo de ley y tonelaje a base de tan poeoa 
yacimientos. Sin embargo, presentamos este aodelo porque los yaeimientoa de skarn de estafio 
nuestran signifieantes difereneias que los de reemplazo en euanto a sus leyes, tonelajes y otraa 
caraeteristieas. En los grafieos, la ourva lognomal contfnua se desvfa de la curva cuaulativa de 
puntos. resultado de los poeos yaelaientos proporcionados. Si los yaeiaientos se hubieran 
presentade ordenados aegun disminuyente taoaflo, los puntos eaerian al otro lado de la curva. Los 
poteneiales produetos seeundarios de estos yaeiaientos ineluyen el tungsteno, fluorita, berilio, 
zinc y oro. Veanse figuras 35, 36.

YACIMIENTOS

Nombre Pals

Gilliam AUQL
Lost River USAK
Moina AUTS
Pinnacles AUQL
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Modelo N° 14c 

MODBLO DBSC1IFTITO OB SB DB RBBMPLAZO

For Bruce L. Reed 

SINONIMO APROXIMADO Sn exhalativo (Plimer, 1980).

DESCRIPCION Reemplazos de casiterita y aulfuroa (principalaente pirrotita) estratoligados en rocas 
carbonatadas, con asociacion de vetaa relacionadas a complejoa aubyacentea (veaae fig. 3").

REFERENCIA GENERAL Patterson y otros (1981). 

AMBIENTE CEOLOGICO

Tlooa de Roca Rocaa calcareas (caliza y dolonlta); granito, monzogranlto, diquea de porfido 
cuarcifero generalaente presente; coca de cuarzo-turmalina; puede preaentarae pedernal, 
aedioentitaa peliticaa y ferricas y rocaa volcanicas.

Texturaa Plutonica (equigranular, aeriada, porffdica).

Alcance de Edad Pricipalaente deade el Paleozoico al Meaozoico.

Ambiente Depoaicional Complejoa epizonalea granfticoa en terrenoa que contienen rocaa calcareaa. 
Nota: Se ha pueato en duda la claaificacion de reemplazo epigenetico de eatos yaciaientos y 
alternativamente ae propone una geneaia ainaedioentaria exhalativa, aeguido de una rediatribuicion 
metamorfica poat-depoaicional (Hutchinaon, 1979, 1982; Plimer, 1980; Lehoann y Schneider, 1981).

Mareo(a) Teet6nico(a) Eaplazamiento paaivo tardfo a poatorogenico de granitoidea de nivel alto en 
fajas plegadaa que contienen rocaa calcareas. Alternativamente, el eataflo y loa aetalea aaociadoa 
ae originaron por medio de proceaoa aubmarinoa exhalativoa con el aubaiguiente reequilibrio de loa 
mineralea de aulfuroa y ailicatoa.

Tipoa de Yacimientoa Aaociadoa Mineralizacion del tipo greiaen, vetaa de cuarzo-turmalina- 
caaiterita, atockworka de Sn-H-Mo, akarn de Sn-U en cercania de intrusivoa (veaae Fig. 13).

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Principalea: pirrotita + araenopirita > caaiterita * calcopirita (puede aer 
predominante)  *  ilmenita  *  fluorita; menor: pirita, eafalerita, galena, estannita  *  tetraedrita, 
magnetita; vetaa tardfaa: eafalerita > galena  »  calcopirita  *  pirita > fluorita.

Textura/Eatructura Mineralizacion en atockwork y maaiva con laminaeionea deterainadaa por la 
eatratificacion de la roca hueaped, localaente con vetaa en atockwork; la pirrotita puede eatar 
recriatalizada.

Alteraeion Creiaenizacion (± casiterita) cerca a loa bordea del granite; alteracion aiderftica de
dolomita cerca de loa cuerpoa de aulfuroa; turmalinizacion de loa aedimentoa claaticoa; pueden
formarae aureolas de contacto en laa rocas hueapedea cerca de intruaionea.

Controlea de la Mineralizacion Reeaplazo de rocaa calcareaa favorablea; aon comunes los filonea 
controladoa por fallaa. Cuerpoa de aena de reemplazo pueden eatar ubicadoa aobre cupolas 
granfticaa; laa fallaa alrvieron coao canalea para el moviaiento de los fluidoa enriquecidoa.

Caracter£aticaa Geoquimicaa Sn, As, Cu, B, H, P, Li, Pb, Zn, Rb.

EJEMPLOS
Reniaon Bell, AUTS (Patteraon y otroa, 1981) 
Cleveland, AUTS (ColUna, 1981) 
Mt. Biachoff, AUTS (Groves y otros 1972) 
Changpo-Tong Keng, CINA (Liang y otroa, 1984)
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Modelo H° 14c Con.

NODBLO OB LET T TOBELU1 DB lACDOKKtM DC KEMPLAZO DB So 

For H. David Nenzie y Bruee L. Reed

COMENTARIOS Este aodelo se ha eonatruido a base de los yaciaientos ubieados en Tasmania. Los
yacimientos de este tipo estan ubieados tambien en Daehang y Geijui en la Republiea de China. Los
subproductos poteneiales de este tipo de yacialento son zinc, plomo y eobre. Ve4nt« -fi^J»^« 37,58.

YACIMIENTOS

Nombre Pals

Cleveland AUTS
Mount Bischoff AUTS
Queen Hill AUTS
Razorback AUTS
Renison Bell AUTS
St. Dizier AUTS
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Hodelo N° 15a 

MOMLO DBSdlPTIfO HE fKTAS HE H

For Dennis P. Cox y Villiaa C. Bagby 

SINONIMO APROXIMADO Vctaa de ouarzo-wolfraaita (Kelly y Rye, 1979).

DESCRIPCION Wolfraaita, nolibdenita y aulfuroa de metalea basicos menores, dentro de vetaa de 
cuarzo (vease figura 39).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Stocka de oonzogranlto a granite que intruyen areniacaa, lutitaa y sua equivalentea 
rocas metaoorficaa.

Texturas Rocaa Igneaa fanerocriatalinaa, cuerpoa pegmat£ticoa oenorea y diquea porfidoafaniticos. 

Alcance de Edad Desde el Paleozoico al Terciarlo Tardio.

Aabiente Depoaicional Fracturaa de tension en plutooea granfticoa epizonalea y aua rocaa 
encajantea.

Marco(a) Tectonico(s) Fajaa de plutonea granfticoa derivadoa de la fusion de la corteza 
continental. Las rocaa encajantea estan metaoorfoaeadaa a faciea de eaquiatoa verdea.

Tipoa de Yaeiaientoa Aaociadoa Vetaa de Sn-W, pegaatitaa. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Wolframita, molibdenita, bisoutinita, pirita, pirrotita, arsenopirita, bornita, 
calcopirita, scheelita, casiterita, berilo, fluorita; tambien en Paato Bueno tetraedrita- 
tennantita, eafalerita, galena y enargita oenor.

Textura/Estruetura Vetas de cuarzo maaivo con druaaa oenorea, paredea paralelaa, brechaa
locales.

Alteracion En las zonas mas profundas, albitizacion pervsiva; reemplazo de feldeapato de K de 
color rosa, pervasive a limitado en laa orilias de vetaa, con menores cantidadea de oineralea de 
ETR diseoinados; en laa zonaa superiorea se presentan moscovita o zinnwaldita (greisen) de color 
gris oscuro, en laa orilias de las vetaa. Cloritizacion. Alteracion de turmalina es ampliamente 
distribuida en el deposito Isla de Pinos.

Controles de la Mineralizacion Enjaobrea de vetas paralelas que cortan rocas granfticaa o 
sedinentarias cerca de loa contactos fgneoa.

Meteorizacion La wolfraaita perdurece en sueloa y sedimentos fluvialea. La stolzita y tungstita 
pueden ser productos de la meteorizacion.

Caraeterfstieas Geoqufnieaa V, Mo, Sn, Bi, As, Cu, Pb, Zn, Be, F.

EJEMPLOS
Pasto Bueno, PERU (Landis y Rye, 1974) 
Xihuashan, CINA (Hsu, 1943; Giuliani, 1985;

viaita personal)
Isla de Pinoa, CUBA (Page y McAlliater, 
Distrito Hamme, USNC (Fooae y otroa, 1980) 
Round Mountain, USNV (Shave y otroa, 1984} 
Chicote Grande, BLVA (viaita personal)
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Mapas de la zonacion de la alteracion
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Figura 39. Mapas y secciones idealizadas de yacimientos de vetas de W 
mostrando la zonacion de la mineralizacion y alteracion. A/ el deposito 
Chicote Grande, Bolivia. B, el deposito Xihuashan, la China.



Nodelo N° 15a Con.

MQDBLO OB LEI I TOOLUI OB TBTaS DB H 

For Gall N. Jones y W. David Nenzie

COMENTARIOS Los datoa repreaentan aiatemaa de vetaa en lugar de vetaa o mlnaa individualea. 
Algunoa de loa datoa repreaentan aolaaente la producei6n previa. El unico yacimiento de la China 
93 el Xihuaahan. Veanae figuraa 40, 41.

YACIMIENTOS 

Nombre

Carroek Fell 
Chicote Grande 
Grey River 
Hamme District 
lala de Pinos 
Joaefina 
Kami 
Los Condorea

Paia

GRBR 
BLVA 
CNNF 
USNC 
CUBA 
AGTN 
BLVA 
AGTN

Nombre

Montredon 
Needle Hill 
Oakleigh Creek 
Panaaqueria 
Paato Bueno 
San Martin 
Storeys Creek 
Xihuaahan

Paia

PRNC 
HONG 
AUTS 
PORT 
PERU 
AGTN 
AUTS 
CINA
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Hodelo N° 15b 

HODBLO DBSC1IPTITO OB TBTAS OB SB

For Bruce L. Reed 

SINONIMO APHOXIMADO Filones tipo Cornish.

DESCRIPCION Rellenos de fiauras o filonea de reemplazo de cuarzo-caalterita ± wolframita y 
aulfuroa de metalea baaioos, en menas cerca de roeas plutonicaa felaieaa (veaae figura 3*).

REFERENCIAS GENERALES Hoaking (1974), Taylor (1971).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Intimaaente relaeionadoa en el eapaeio con granitoidea de faaea multiples; el 
leucogranito eapecializado de biotita y(o) moaeovita ea comun; sedimentoa pelitieoa generalaente 
eatan preaentea.

Texturaa Texturaa plutonicaa comunea.

Alcance de Edad Paleozoico y Meaozoico son maa comunea, pero pueden ser de cualquier edad.

Aabiente Depoaicional Plutonea meaozonalea a hlpoablaalea; las roeaa extrualvaa generalmente no 
eatan preaentea; dlquea y enjambrea de diquea son comunea.

Mareo(a) Tect6nico(a) Fajas plegadaa y margenea acrecidoa con aaociadoa granltoldes orogenicoa 
tardios a poatorogenicoa, loa cualea pueden ser en parte anatecticos; fracturas regionalea son 
comunes.

Tipoa de Yacimientoa Aaociadoa Greisen de Sn, skarn de Sn, yacimientos de reeoplazo de Sn. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Extreoaaente variable; casiterita t wolframita, araenopirita, molibdenlta, hematita, 
acheelita, berilo, galena, calcopirita, esfalerita, estantita, bismutinita; aunque son ubicuaa las 
variacionea y aobrelapaa, muchos yacimientos muestran una zona nuclea de casiterita t wolfraaita 
con mineralea de sulfuroa de Pb, Zn, Cu y Ag.

Textura/Eatructura Variable; bandas brechosas, relleno de fiauras, reemplazo, cavidadea abiertaa.

Alteracion Sericitizacion (deaarrollo de greiaen) t turmalizacion son comunes adyacentes a. las 
vetaa y loa contact03 con granites; silicificacion, cloritizacion, hematizacion. La configuracion 
zonal ideal conaiatirfa de cuarzo-turmalina-topacio, cuarzo-turaalina-sericita, cuarzo-sericita- 
clorita, cuarzo-clorita, clorita.

Controles de la Mineralizacion Las concentracionea de estafio economicas tienden presentarse dentro 
de o sobre del apice de cuapidea y crestaa granfticas; loa controlea en locales incluyen 
variacionea de la eatructura de vetaa, canbioa litologicoa y estructurales, cruce de vetas, diquea 
y falias perpendiculares.

Meteorizacion Casiterita en gravaa de quebradaa, placeres de eataflo.

Caracterfatieaa Geoqufmicaa Sn, Aa, H, B son buenos indicadores elementales; loa elementoa 
caracteriaticoa de loa granites eapecializadoa (F, Rb, Be, Nb, Ca, U, Mo, ETR; veaae oodelo lib).

EJEMPLOS
Cornwall, GRBR (Hoaking, 1969) 
Herberton, AUQL (Blake, 1972)
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Mod«lo N° 15b~Cen.

MODBLO OB LEI I 10RLJJI DB flTaS OB 3n 

For V. David Menzle y Bruce L. Reed

COMENTARIOS El modelo de ley-tonelaje para eate tipo de yaclalento ha aido conatruido sobre la 
base de loa datoa de 4 3 yaclmientoa o en algunoa caaoa, dlatrltoa. El probleaa de la impreacisa 
definicion de que constituye un yacimiento ae preaenta en eata inataneia porque auchoa lodea fueron 
trabajadoa por nuaeroaoa operadorea durante la aegunda parte del ciglo diez y nueve. Loa datoa de 
la mayorfa de loa yacimientos y diatrltoa repreaentan la produceion previa pero para algunoa 
yacimientoa, especialmente loa que todavia eatan bajo axplotacion, ae ineluyen datoa de laa 
reaervaa. De loa 13 yaclalentoa en el modelo, 27 eatan en Australia. Se euentan entre eatoa la 
mayorfa de loa yacimientoa con tonelajea peqeufloa. Eato ae conaidera aer una caracteriatica del 
metodo de reporte; por ejeaplo, ai hublera diaponible datoa de muchoa de loa pequenoa yaciaientoa 
en Cornwall, ae claaificarfan bajo la parte de la curva correapondiente a tonelajea pequenoa. 
Veanse figuras 42, 13.

YACIMIENTOS 

Nombre

Aberfoyle
Adventure Creek
Bakerville
Basset
Bloodwood Creek
Brownsville
Carn Brea-Tincroft
Carocoles
Conrad Lodes
Coolgarra Dist.
Dargo Range Dist.
Dulcoath
Emu Creek
Emu Dist.
Geevor
Gleneindale Dist.
Grenville
Gundie
Gurrumba Dist.
Hales Siding
Herberton
Irvine Bank

Paia Nombre Pafs

AUTS Kelapa Kampit INDO
AUQL Kill if re th GRBR
AUQL Krupka CZCL
GRBR Levant GRBR
AUQL Haranboy AUNT
AUQL Mawchi BRMA
GRBR Mount Nolan Diat. AUQL
BLVA Mount Paynter AUNS
AUNW Mount Wellington GRBR
AUQL Mowbray Creek AUQL
AUQL Nount Wells AUNS
GRBR Nymbool Dist. AUQL
AUQL Ottery Lode AUNS
AUQL Pahang MLTS
GRBR Royal George AUTS
AUQL Silver Valley AUQL
GRBR South Crofty GRBR
AUNW Stannary Hills AUQL
AUQL Watsonville AUQL
AUQL Wheal Jane GRBR
AUQL Wheal Kitty-Penhalla GRGB 
AUQL
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Rgura 42. Los tonelajes de yadmientos de vetas de Sn.
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Modelo N° 15o 

MQDBLO DBSdlPTITO OB GVELSO OB SB

For Bruce L. Reed

DESCRIPCION Casiterita diseminada y casiterita en vetillas, stoclcworks, lentes, ohlmeneas y 
brechaa en granlto greisen (vease Fig. 44).

REFERENCIAS GENERALES Seherba (1970), Taylor (1979),; Reed (1982), Tisehendorf (1977).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Granito leucocratico de biotita y/o muscovita espeoializado (tipo S); minerales 
accesorios distintivos incluyen topacio, fluorita, turmalina, y berilo. El greisen de estaflo es 
mayormente post-magmatico y aaociado eon las ultimas etapaa del fraccionamiento.

Texturaa Texturas de rocas plut6nicas; pueden tener freeuentes cavidades miarolfticas; 
generalmente no foliadas; las texturas equigranulares pueden ser mas desarrolladas (Hudson y Arth, 
19S3)» texturas aplfticaa y porfldicas son eomunes.

Alcanee de Edad Puede ser de cualquier edad; la mineralizacion estanffera se relaciona 
temporalmente con las ultimas etapas de emplazamiento granftico.

Aabiente Deposieional Meaozonal a volcanico profundo.

Marco Geotectonico Cinturones compuestos por sedimento ± rocas volcanicas plegados y depositados 
en escudos cratonicos estables; margenes acrecionados; generaloente los granitos son emplazados 
despues del plegamiento principal.

Tipoa de Yacinientoa Aaoeiadoa Vetas o filones de sulfuros con cuarzo-casiterita; stoclcworks de 
cuarzo-casiterita ± molibdenita; vetas de estafio-plata-sulfuro de emplazaaiento tardfo (late 
complex veins).

DESCRIPCIOM DEL YACIMIENTO

Mineralogia Desarrollo general de zonas de casiterita  *  molibdenita; casiterita + molibdenita  *  
arsenopirita + berilo; wolframita  »  berilo + arsenopirita  *  bismutina; sulfuros de Cu-Pb-Zn-Sn, 
vetas de cuarzo t fluorita, calcita y pirita.

Textura/Estructura Extremadamente variada, siendo la mas frecuente casiterita diseminada en 
greisen masivo, y vetillas de cuarzo y stoclcworks (en cupolas o en rocas huespedes suprayacentes); 
menos eomunes son las chimeneas, lentes y brechas tectonicas.

Alteracion Greisen incipiente (granitos): muscovita ± clorita, turoalina y fluorita. Granitos 
greisenificados: cuarzo-muscovita-topacio-fluorita, ± turmalina (la textura original de los 
granitos preservada). Greisen masivo: cuarzo-muacovita-topacio ± fluorita t turmalina 
(tipicamente, sin preservacion de la teztura original). La turmalina puede ser ubicua, en forma 
diseminada, en coagulos concentrados o difusoa, o como relleno de fracturas tardias (late fracture 
fillings). Los greisen pueden formarse en cualquier roca caja; las asociaciones tfpicas se forman 
en aluminosilicatos.

Controles de la Mineralizacion Los filones de greisen estan localizados en o cerea de cupolas y 
crestas formadas en el techo o los margenes de granfticos; falias y fracturas pueden ser 
importantes controles de la mlneralizacion.

Meteorizacion Los granitos pueden estar teflldos con coloraciones rojas cerca de las vetas 
greisen. Aunque los depositos masivos de greisen en filon pueden no ser de importancia economica, 
pueden formarse ricos depositos de placeres como resultado de la meteorizacion y erosion.

Caraeteriatieas Geoqulmicaa Casiterita, topacio, y turmalina en arroyos que drenan zonas de 
afloramientos de greisen rico en estaflo. Los granitos especializados pueden estar enriquecidos en 
SiO O73S) y K2° O*^' y pueden estar empobrecidos en los valores de CaO, Ti02 , MgO, y FeO
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Modelo M° 15c  Con.

total. Eatan enriquecidos en Sn, F, Rb, Li, Be, W, Mo, Pb, B, Nb, Cs, U, Th, Hf, Ta y casi todoa 
los ETR, y eopobrecidos en Mi, Cu, Cr, Co, V, Sc, Sr, La y Ba.

EJEMPLOS
Lost River, USAK 
Anchor Mine, AUTS 
Erzgeblrge, CZCL

(Dobson, 1982; Sainabury, 1964) 
(Groves y Taylor, 1973) 
(Janecka y Stemprok, 1967)

MODBLO DB LET I TOHELAJB OB TACIMIE1ITOS DB GREISEH DE Sn

For W. David Menzie y Bruce L. Reed 

COMENTARIQS Veanae figuraa 45, 46. 

YACIMIENTQS 

Nombre Pals Nombre Pafa

Altenberg
Anchor
Archer
Cinovec
Cista

GRME 
AUTS 
AUTS 
CZCL 
CZCL

Coal Creek 
E. Kempville 
Hub 
Potosi 
Prebuz

USAK 
CNNS 
CZCL 
BRZL 
CZCL
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Figura 44. Secclon transversal simplificada, mostrando la zonacion de 
los metale y de la alteracion en un greisen de Sn.

ICO



GRE1SEN DE ESTANO

1.0

0.9

0.8

0.6

Q 0.5

Q
O

0.4

0.3

04!

0.1

0.0 I I I I 0.8 I
0.0004 0.0016 0.0063 0.02S 0.1 0.4 1.6 6.3 100 400

MILLONES OE TONELAOAS

Figure 45. Los tonelajes de yacimientos de grefeen de Sn.

101



1.0

00

OJ

UJI"
Q as

0.3

0.2

0.1

0.0 I

GREISEN DE ESTANO

\

o.v

n - 10

0.281 Q.47 I 1 1
0.032 0.056 0.1 0.18 0.32 0.56 1.0 1.8 X2

LEY DE ESTANO EN FOR CIENTO 

Figura 46. Las teyes de estate de yacimientos de greisende Sn.

5.6 10



Modelo N° 16 

MODBLO OBSClIFTIfO DB IACIKZBTOS Ot Mo TIPO CLDUI

For Stephen D. Ludington 

SINONIMO APROXIMADO Granito molibenico (Mutachler y otros, 1981).

DESCRIPCION Stockworks de cuarzo y molibdenita asociados eon fluorita dentro de granito porfidico 
(vease Fig. 47).

REFERENCIA GENERAL White y otros (1981).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Riolita-granito con >75f SiC^. Son enriquecidos en Rb, T y Nb; son pobres en Sr y 
Zr. Stocks con diques radiales; las brechas de pequeftas diaensiones son coaunes.

Texturas Porfidioas con nasa aplftica de grano fino a grano medio. 

Alcance de Edad La mayorla de los ejeaplos son del Teroiario Medio. 

Aabiente Deposicional Intrusiones hipabisales con etapas multiples.

Marcos Geotectonieos Predominantemente zonaa de extension en eratones, pero pueden estar 
relacionados a la subduooion y en este caso eatan ubicados lejos del borde continental, en areas 
con corteza gruesa, y aoaecidos durante los oiclos de subduccion tardios.

Tipos de Yacimientos Asociados Vetas de Ag-metales basicos, yaciajientoa de fluorita. Sobre la
base de las semejanzas geoqufmicas de magmas rioliticoa asooiados, los depositos de Sn en riolitas
pueden considerarse como una expresion superficial de mineralizaeion tlpo Climax. Los depositos
porfldicos de tungsteno, como p.ej. Mount Pleasant, la Canada, pueden ser tipos Climax rioos de W.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Molibdenita + cuarzo ± fluorita t feldespato potasico ± pirita t wolframite ± 
casiterita t topaoio.

Textura/Estructura Predominantemente en vetillas y fraoturas; menos freouente diseminados.

Alteracion En las zona mineralizadaa abundan vetas de cuarzo y de cuarzo + feldespato potasico. 
Zonas filicas y propiliticas en las partes superiores. Halo de rodoorosita, rhodonita, espesartita 
(granate). Vetas de greisen bajo los cuerpos de mineralizacion.

PControles de la Mineralizaeion Zonas de stockwork emplazados sobre stocks pequeflos «1km ). Son 
muy favorables las fases de intrusion y mineralizacion multiples.

Meteorizacion Manohas o patinas amarillas de ferromolibdita.

Caracteristicas Geoqufmieas Anomalfas de Mo, Sn, W y Rb suprayaoente a las zonas de 
mineralizacion. Anomalies de Pb, Zn, F y U en rooa eneajante a varies km alrededor. Una anomalia 
externa de Cu se presenta en el yaoimiento Mount Emmons. En sedimentos conoentradoa por batea, Sn, 
W, Mo y F pueden ser de importancia.

Ejemplos
Redwell Basin, Winfield, (White y otros, 1981) 
Middle Mtn. Climax, 
Henderson y Mt. Emaons, CISCO

Pine Grove, USUT (Abbott y Williams, 1981) 
Mount Hope, USNV (Westra, 1982b) 
Big Ben, USMT (Witkind, 1973)

 ->



Alteracion:

Argilica 

y propilitica

Cuarzo - sericita

Potasica 

Silicica pervasiva

Complejo de
intrusion's
porfldicas

Mlnerallzacion:

^ '/'*!!!/!. V»tas de sulfuros d*
.:/: x     r     metales basicos con
:'/:   N....... ro<jocrosî a fluorita

'

Mena d« molibdenita 
con fluorita y 
huebnerita

Vetas de greisen
Escala 

200 a 500 m

Ftgura 47. Secclon transversal esquematica de un deposito de Mo 
tlpo Climax, mostrando las relaclones entre la mena y la zonaclon 
de la alteraclon y las Intruslones porfldicas. Modiflcado de Mutschler 
y otros (1981). La figura representa una extension de aproxlmada- 
mente un kllometro.



Modelo N° 16 Con. 

MQDBLO DB LET I TOOLAJK OK IlCDCmrTOS DB Mo TIPO (UMAX

For Donald A. Singer, Ted Q. Theodore y Dan L. Hosier 

COMENTARIOS Veanse flguras 48, 49.

YACIMIENTOS

Nombre Pa£s Nombre Pa£a

Big Ben USMT Mount Hope USNV
Climax USCO Pine Grove USUT
Henderaon USCO Questa-Goat Hill USNM
Malmbjerg GRLD Redwe11 USCO
Mount Ennona USCO

42
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MOUBOENO TIPO CLIMAX
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Rgura 48. Los tonelajes de yadmientos de Mo tipo Climax.
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Modelo N° 17 

HODBLO DBSClIPTIfO OB POVHX) OK Ctt

Por Dennis P. Cox

DESCRIPCION Bate modelo general ineluye todos los aub-tlpoa de yaciaientos que eontlenen 
calcopirita en vetlllaa en stockwork, en porfidos alterados por proceaoa hidroteraales y en laa 
rocaa huespedes adyaeentea (vease Fig. 50).

REFERENCIA GENERAL Titley (1982). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roea Dcsde tonalita a monzogranito o porfidoa sienlticoa intruidoa en roeaa granlticaa, 
volcanicaa, aedimentariaa calcareaa y en otraa rocaa.

Texturaa Porfldica, abundantea fenoeriatalea en una maaa fundamental microaplltica de cuarzo-*
feldeapato.

Alcance de Edad Principalaente de edad Meaozoica y Cenozoica; pero pueden aer de cualquier edad.

Ambiente Depoaieional Rocaa intruaivaa eon nivel de eaplazaaiento alto, contemporaneas con 
abundantea diques, chimeneaa brechoaaa y fallaa. Tambien en cupolas de batolitos.

Mareo(a) Teet6nieo(a) Zonaa de "rift" contemporaneas eon volcaniamo Andino o de areo de islaa en 
los bordes de placas convergentea. Levantamiento y erosion aufieiente para ezponer laa roeaa
aubvolcanicaa.

Tipoa de Yacimientos Aaoeiadoa Skarn de Cu, Fe, Zn-Pb, vetas poliaetallcaa, reemplazo 
polimetalico, reemplazo de Cu-As-Sb masivo en rocaa volcanicaa. Veanae taabien: akarn de Cu 
asociado a porfidos, porfidoa de Cu-Mo y porfidoa de Cu-Au.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralog£a Calcopirita + pirita  *  nolibdenita; calcopirita + magnetita t bornita ± Au; las 
aaociaciones pueden eatar auperpuestas. Cuarzo  *. feldeapato potasico  *. biotita ± anhidrita; cuarzo 
+ sericita t mineralea de arcilla. Enargita, tetraedrita, galena, eafalerita, y baritina ae 
preaentan en vetas tardias en algunos yaciaientos.

Textura/Eatruetura Vetillaa de atoekworka y diaeminaeion de aulfuroa.

Alteraeion Desde laa zonas mas bajaa e internaa haeia la periferia: sodico-calcico, potaaico, 
f£lica y argilica a propilitica. Alteraeion alumfnica alta se preaenta en laa partea naa 
auperiorea de algunos yaciaientoa. Vease cuadro N° 3. Alteraeion propilitica o filica puede eatar 
sobreimpuesta a la aaoeiacion potasica anterior.

Controles de la Mineralizacion Vetaa de atockworka en porfidoa, a lo largo del contaeto entre el 
porfido y las rocaa hueapedea favorablea, por ejemplo roeaa calcareaa, igneas maficas y plutonea 
graniticos mas antiguoa.

Meteorizaeion Carbonates y silicates de Cu azules y verdea ae forman en afloraaientoa 
meteorizados, o donde la liziviaeion es intensa, quedan afloraaientos eaterilea; el eobre ea 
transportado hacia abajo y ae depoaita en forma de sulfuroa aecundarioa al nivel de agua freatica o 
al respective paleonivel. Laa fracturas en afloraaientos liziviados tienen un patina de limonita 
hemat£tica la cual tiene una raya roja fuerte. Los yacimientos de sulfuroa aecundarioa contienen 
calcocina y otros sulfuroa de Cu reemplazando pirita y ealeopirita. Los suelos residuales que 
sobreyacen los yacimientos pueden contener cantidades anomalaa de rutilo.

Caracteristieas Geoquimicaa Cu * Mo ± Au t Ag ± V ± B t Sr en la zona central, Pb, Zn, Au, As, Sb, 
Se, Te, Nn, Co, Ba y Rb en la zona periferiea. Loealmente Bi y Sn forman anomalfas en las zonas 
mas distantea. El contenido de S ea elevado en todaa laa zonaa. Algunos yacimientos contienen 
anomalias de U debiles.



Alteracion: Propilitica Potasica ± filica
tardia sobreimpresa

SkarndeCu-Au
Reemplazo 
polimetalico

de Zn-Mn

Miner alizacion: Pirita Calcopirita + pirita
± molibdenita

L Capa lixiviada     -^ + *-' '

Nivel freaticoT:::

Stockwork de.
 i-cuarzo sulfuros

>.'. Chimenea brechosa f-
w^r///////////i.. .!» j
X\\\\\\\\\\r -r'r -IT /><<<<<<<<<<< J + + ff stock porfidico

1 a 4 km

Figure 50. Seccion transversal idealizada, mostrando el modelo 
generalizado de yacimientos de porfido de Cu y presentando las 
relaciones entre el mineral, la zonacion de la alteracion, enrique- 
cimiento supergeno y los asociados depositos tipo skarn, reempla- 
zo y en vetas.



Cuadro No. 3. Zonas de alteracion de porfido de cobre

Tipo de Alteracion Mineral 
y Sinoniaos Original

Reeaplazado 
For

Caracteristicas

Alteracion potasica 
(silicatos de K)

plagioclasa    feldespato de K

hornblenda- -biotita de grano 
fino * rutilo + 
pirita o 
magnetita

Las rocas parecen 
ser frescas pero 
pueden contener 
vetillas de feldes 
pato potasico 
roseado y tambien 
biotita en escamas 
finas en vetillas y 
reemplazando 
fenocristales 
maficos.

Alteracion sodica-
calcica 

(alb£tica)

feldespato de K oligoclasa o 
albita

biotita       actinolita + 
esfeno

Las rocas son duras 
y de color blanco 
mate. Biotita 
esta ausente. 
Vetillas de acti 
nolita, epidota y 
hematita tienen 
halos de alteracion 
duros y con color 
blanco.

Alteracion fflica 
(cuarzo-sericita)

plagioclasa    sericita

hornblenda y 
biotita  -  sericita + clorita 

+ rutilo + pirita

Las rocas son 
blandas con color 
blanco mate a 
blanco lustroso. 
Vetillas de pirita 
tienen halos de se 
ricita con color 
gris claro trans- 
lucente. Pueden 
presentarse rosetas 
de turmalina.

Alteracion 
propilftica

plagioclasa    albita u
oligoclasa 

hornblenda y 
biotita    -clorita + magnetita 

o pirita + rutilo

Las rocas son duras 
con color gris 
verdoso mate. 
Vetillas de pirita 
o clorita y epidota 
carecen de halos de 
alteracion promi- 
nantes.

Alteracion argflica plagioclasa    arcilla + sericita

maficos-  arcilla + sericita 
+ clorita + pirita

Las rocas son 
blandas y de color 
blanco. Los mine- 
rales alterados a 
la arcilla se ad- 
hieren a la lengua,

Alteracion de 
alumina elevada 
(alsica, argflica 
avanzada)

Todos los minerales originales 
y los hidrotermales antecedentes 
han sido convertidos a pirofilita, 
alunita, andalusita, corondo 
y diasporo, y contienen cantida- 
des variables de arcilla y 
sericita.
"77o

Las rocas son de 
color palido y 
moderada- 
mente blandas.



Modelo H° 17 Con.

EJEMPLOS
Binghaa, USUT 
San Manuel, USAZ 
El Salvador, CILE

(Lanler y otroa, 1978) 
(Lovell y Guilbert, 1970) 
(Guatafaon y Hunt, 1975)

MODBLO DB LET T TORLAJB DB TlCDCEirrOS DB POKPIDO DB Cu 

For Donald A. Singer, Dan L. Hosier Y Dennia P. Cox

COMENTARIOS Todos los yaciaientoa de porfido de cobre, de loa que ae diapone informaci6n aobre aua 
leyes y tonelajes, eatan incluldoa en eatoa graficos para proveer un modelo aplicable a aquelloa 
casoa en loa cuales no es poaible utilizar loa modelos de porfido de Cu rico en oro o rico en 
molibdeno. Partes de loa yacimientoa de porfido de Cu que pueden claaificarae oono tipo skarn, aon 
incluidoa en eatoa datoa. La ley de oro tiene oorrelacion con el tonelaje (r*-0.49, n«8D y con la 
ley de molibdeno (r*-0.45, n*55). Veanae figuras 51-53.

YACIMIENTOS

Afton 
Ajax
AJo
Am
Amacan
Andacolla
Ann
Ann Mason
Arie
Atlas Carmen
Atlas Frank
Atlas Lutopan
Axe
Aya Aya
Bagdad
Baaay
Bear
Bell Copper
Berg
Bethlehem
Big Onion
Bingham
Biabee
Bluebird
Bond Creek
Boneng Lobo
Bozahchaku
Brenda
Brenmac
Butilad
Butte
Campanamah
Cananea
Canariaco
Cariboo Bell
Carpenter
Cash
Casino
Castle Dome
Catface

Pafa

CNBC 
CNBC 
USAZ 
CNBC 
PLPN 
CILE 
CNBC 
USNV 
PPNG 
PLPN 
PLPN 
PLPN 
CNBC 
PLPN 
USAZ 
PLPN 
USNV 
CNBC 
CNBC 
CNBC 
CNBC 
USUT 
USAZ 
USAZ 
USAK 
PLPN 
URRS 
CNBC 
USUA 
PLPN 
USMT 
AGTN 
MXCO 
PERU 
CNBC 
USAZ 
CHYT 
CHYT 
USAZ 
CNBC

Nombre

Catheart
Cerro Blanco
Cerro Colorado
Cerro Colorado
Cerro Verde
Chaucha
Chuquicamata
Coalstoun
Copper Basin
Copper Cities
Copper Creek
Copper Flat
Copper Mountain
Cordon
Cuajone
Cubuagan
Dexing
Dizon
Dorothy
Dos Pobres
Eagle
El Abra
El Arco
El Pachon
El Salvador
El Soldado
El Teniente
Elatsite
Ely
Escondida
Esperanza
Exotica
Fish Lake
Florence
Frieda River
Galaxy
Galore Creek
Gambier Island
Gaape
Gibraltar

USMN 
CILE 
CILE 
PANA
PERU 
ECDR 
CILE 
AUQL 
USAZ 
USAZ 
USAZ 
USNM 
CNBC 
PLPN 
PERU 
PLPN 
CINA 
PLPN 
CNBC 
USAZ 
CNBC 
CILE 
MXCO 
AGTN 
CILE 
CILE 
CILE 
BULG 
USNV 
CILE 
CILE 
CILE 
CNBC 
USAZ 
PPNG 
CNBC 
CNBC 
CNBC 
CNQU 
CNBC



Glacier Peak USWA
Granisle CNBC
Hale-Mayabo PLPN
Heddleston USMT
Helvetia USAZ
Hlghfflont CNBC
Hinobaan PLPN
Huckleberry CNBC
Ingerbelle CNBC
Inguaran MXCO
Ino-Capaya PLPN
Inspiration USAZ
Iron Mask CNBC
Island Copper CNBC
Ithaca Peak OSAZ
June CNBC
Kadzharan UHAM
Kalamaton PLPN 
Kalamazoo-San Manuel USAZ
Kalmakyr URUZ
Kennon PLPN
King-King PLPN
Kirwin USWY
Kounrad URKZ
Krain CNBC
Kwanika CNBC
La Alufflbrera AGTN
La Caridad MXCO
La Florida MXCO
La Verde MXCO
Lakeshore USAZ
Lights Creek USCA
Lornex CNBC
Lorraine CNBC
Los Bronces CILE
Los Pelambres CILE
Los Pilares MXCO
Lufflbay PLPN
Luna-Bash PLPN
MacArthur USNV
Maggie CNBC
Majdanpek YUGO
Mamut MDGS
Mantos Blancos CILE
Mapula PLPN
Marcopper PLPN
Margaret USWA
Marian PLPN
Mazaoa USWA
Metcalf USAZ
Michiquillay PERU
Middle Fork USWA
Mineral Butte USAZ
Misty CNBC
Mocha CILE
Mocoa CLBA
Moniwa BHMA
Morenci USAZ
Morococha PERU
Morrison CNBC
Mountain Mines PLPN
Mount Canninda AUQL
Naaosi East FIJI
Naoosi West FIJI

North Fork
Ok
Ok Tedi
Orange Hill
Paapa Norte
Panguna
Paramillos
Parks
Pashpap
Petaquilla
Philippine
Pima-Mission
Plurhinaler
Poison Mountain
Potrerillos
Primer
Quebrada Blanca
Quelleveco
Ray
Recsk
Red Chris
Red Mountain
Rio Blanco
Rio Vivi
Sacaton (E-W)
Safford (KCC)
Saindak East
Saindak North
Saindak South
Samar
San Antonio
San Fabian
San Juan
San Xavier
Sanchez
Santa Rita
Santo Nino
Santo Tomas
Santo Tomas
Sar Cheshmeh
Schaft Creek
Sierra Gorda
Silver Bell
Sipalay
Star Mt.-Fubilan
Star Mt.-Futik
Star Mt.-Nong River
Star Mt.-Olgal
Sugarloaf Hill
Tagpura
Tanama
Tawi-Tawi
Taysan
Toledo
Toquepala
Trojan
Twin Buttes
Tyrone
Valley Copper
Vekol
Washington
Yandera
Yeoval
Yerington

USWA 
CNBC 
PPNG 
USAJC 
CILE 
PPNG 
AGTM 
AUNS 
PERU 
PANA 
PLPN 
USAZ 
THLD 
CNBC 
CILE 
CNBC 
CILE 
PERU 
USAZ 
HUNG 
CNBC 
USAZ 
CILE 
PTRC 
USAZ 
USAZ 
PKTN 
PKTN 
PKTN 
PLPN 
PLPN 
PLPN 
USAZ 
USAZ 
USAZ 
USNM 
PLPN 
MXCO 
PLPN 
IRAN 
CNBC 
CILE 
USAZ 
PLPN 
PPNG 
PPNG 
PPNG 
PPNG 
CNBC 
PLPN 
PTRC 
PLPN 
PLPN 
PLPN 
PERU 
CNBC 
USAZ 
USNM 
CNBC 
USAZ 
MXCO 
PPNG 
AUNS 
USNV
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Rgura 51. Los tonatajes da los yadrriantos da porfido da Cu.
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Modelo N° Ida 

MODBLO DDCllIPTIfO DB IACIMIBROS DB PORFIDO DB Cu ULaCHMaJX) 001 SKAM

For Dennis P. Cox

DESCRIPCION Calcopirita en vetillas de atockwork dentro de intrusivos afectados por aleration 
hidroteroal (veaae figura 50).

REFERENCIAS GENEBALES Einaudi y otroa (1981), p. 3^1-354.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Tonalita a monzogranito Intruyendo rocas carbonatadaa o claaticas calcareaa.

Texturaa El porfido mueatra una masa microaplitica.

Alcance de Edad Principalmente del Mesozoico y Terciario, pero pueden aer de caulquier edad.

Ambiente Deposieional Intrusion epizonal de stocks graniticoa en roeas earbonatadas. 
Fracturamiento intensive.

Mareo(s) Tect6nico(s) Volcaniamo e intrusion tipo Andina sobrepuesto de un terreno mas antiguo 
compuesto de carbonates de la plataforma continental.

Tipoa de Yacimientos Asociados Skarn de cobre, reemplazo de Pb-Zn-Ag.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Calcopirita  *  pirita + magnet ita en la zona interior de granate-piroxeno; bornita t 
esfalerita t tennantita en la zona exterior de wollastonita. Scheelita y trazas de molibdenita y 
galena pueden estar presente.

Textura/Estruetura Calco-silicatos finamente granularea y vetillas de sulfuros cuarciferos.

Alteraeion La alteracion potasica esta asociada con la presencia de andradita y diopsido en rocas 
calcareas. En locales mas lejos del contacto se presentan zonas con wollastonita o tremolita y con 
cantidadea menores de granate, idocrasa y clinopiroxeno. Estas zonas cambian gradualmente hacia la 
periferia ha marmol. La alteracion fflica en el pluton esta asociada con la presencia de 
actinolita, clorita y arcilla retrograde en skarn.

Controles de la Mineralizacion Intensivos stockworks de vetillas de stockwork en las rocas igneas 
y de skarn contienen la mayoria de los minerales de cobre. Frecuentemente el Cu acompafla la 
alteracion retrograde.

Meteorizacion Carbonates de Cu, silicatoa, gossan rico de Fe. 

Caracteristicas Geoquimieaa Cu, Ho, Pb, Zn, Au, Ag, W, Bi, Sn, As, Sb.

EJEMPLOS
Ruth, USNV (Weatra, 1982a) 
Gaspe, CNQU (Allcock, 1982) 
Christmas, USAZ (Koaki and Cook, 1982) 
Silver Bell, USAZ (Graybeal, 1982)

HDDELO DB LET T TOOLAJE DB ZaCDCIBITOS DB POBFIDO DB Cu BELACIOBADO GO SUM

Por Donald A. Singer

REFERENCIAS DE DATOS Einaudi y otroa (1981), Einaudi (1981). 

COMENTARIOS Los yacimientos de akarn de Cu asociadoa con loa de porfido de cobre nan sido

46



Modelo N° I8«~con.

incluidoa en eate modelo. La proporcion de la ley y tonelaje correspond lente al skarn ha sido 
calculada con base a estlmac tones de la proporcion de skarn, proven Idas por Blnaudi y otroa (1981) 
y Einuadi (1981). Veanse flguras 54-56.

YACIMIENTOS 

Nombre

Cananea (Capote) 
Carr Fork 
Christmas 
Continental

Pafs

MICO 
DSOT 
USaZ
USHM

Copper Basin (Battle Mt. D.) USNV
Copper Canyon USNV
Craigmont CNBC
Ely USNV
Gaspe (Needle Mountain) CNQU

Gold Coaat 
Lakeshore 
Lyon
fiat-Mission 
Potrerillos 
Recsk
Santa Rita 
Silver Bell 
Twin Buttes

Pa£s

PPNG 
USAZ 
USNV 
USAZ 
CILE 
HUNG 
USNM 
USAZ 
USAZ
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PORFIOO DE COBRE RELACIONAOO CON SKARN
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Modelo N° I8b

MGDKLO OBSCUPTIfO 01 TACDCIEMTOS DB SAM DB Cu 

For Dennis P. Cox y Ted G. Theodore

DESCRIPCION Calcopirlta en rocaa de ailicatoa ealclcoa de netaaomatiamo de eontacto (veaae 
figura 57).

REFERENCIAS GENERALES Einaudl y Burt (1982), Elnaudl y otroa (1981).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Rocaa Tonalitas a oonzogranitoa intruyendo rocaa carbonatadaa o claaticaa calcareaa.

Texturaa Textura granftica, porffdlca y granoblaatica a hornfelsica en rocaa sediaentariaa.

Alcance de Edad Frecuentemente del Meaozoico, pero pueden ae de cualquier edad.

Ambiente Depoaicional Secuenciaa miogeoainclinalea intruidaa por plutones felaicoa.

Marco(a) Tectonico(a) Hagmatiaao orogenico tardfo aaociado a margenea continentalea.

Tipoa de Yacimientos Aaoeiadoa Porfido de Cu, akarn de zinc, reemplazo polimetalico y akarn de Fe.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Calccpirita  *  pirita * heaatita t magnetita * bornita t pirrotita. Tambien pueden 
contener oolibdenita, biamutina, eafalerita, galena, coaalita, araenopirita, enargita, tennantita, 
loellingita, cobaltita y tetraedrita. El Au y el Ag pueden aer productoa importantea.

Textura/Eatructura Granoblaatico grueao con sulfuroa interaticialea. Son frecuentea loa piroxenoa 
hojoaoa.

Alteracion Diopaido + andradita en el centre; wcllaatonita t treaolita en la zona exterior; mannol 
en la zona periferica. Rocaa igneaa pueden estar alteradaa a epidota * piroxeno  *  granate 
(endoakarn). Pueden preaentarae la alteracion retrograda a actinolita, clorita y pueden 
preaentarae arcillaa.

Controles de la Mineralizacion Cuerpoa oineralizadoa de forma irregular o tabular en rocaa 
carbonatadaa y calcareaa cerca de loa contactoa igneoa o en forma de xenolitoa en atocks igneoa. 
En el yacioiento Victoria la mineralizacion eata emplazada en una chimenea brechoaa que corta el 
akarn. En algunoa caaoa, laa rocas igneaa aaociadas eatan eaterilea.

Meteorizaeion Carbonatoa de Cu, ailicatadoa, goaaan rico de Fe. Loa minerales de silicates 
calcicoa en forma de cantoa redondeadoa en quebradaa aon buenoa indicadorea de yacimientoa
cubiertoa.

Caracter£aticaa Geoquimicaa Loa analiaia quimicoa de roca total pueden indicar la preaencia de 
zonas internas ricaa de Cu-Au-Ag, laa cualea cambian gradualaente hacia la periferia a zonaa de 
Au-Ag, con proporeion de Au:Ag elevada, y una zona externa de Pb-Zn-Ag. Pueden formarae anomaliaa 
de Co-Aa-Sb-Bi en algunoa yacimientoa de akarn. Anomaliaa oagneticaa.

EJEMPLOS
Mason Valley, USNV (Harris y Einaudi, 1982) 
Victoria, USNV (Atkinaon y otroa, 1982) 
Copper Canyon, USNV (Blake y otroa, 1979) 
Carr Fork, USUT (Atkinaon y Einaudi, 1978)
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Modelo N° I8b Con.

MQDBLO OB LET I TORLAJB OB IICDCLHTTOS OB SCAM OB Cu 

For Gall M. Jones y V. David Menzie

COMENTARIOS Teniendo en cuenta las recomendaetones de Einaudi y otros (1981), este aodelo eata 
basado en los datos de skarna de eobre asociados eon stocks esterlles. Algunos de los datos se 
refieren a distrltos en lugar de yacimientos indlvidualea. Veanae figuraa 58-60.

YACIMIEHTOS 

Nombre

Agordo-Broaao
Arctic Chief
B. C.
Benaon Lake
Best Chance
Black Cub
Blue Grouse
Bluestone
Caledonia
Cassius
Casting
Cerro de Cobre
Chalcobamba
Coast Copper
Cobriza
Concepcion Del Oro
Copper Queen
Cornell
Cowley Creek
Douglas Hill
Gem
Hiragane
Hope
lide
Indian Chief
Kamaishi
Kedbeg Copper
Keewenaw
Kodiak Cub
Lily (Ikeno)
Little Chief
Lucky Four

Pa£s Nombre Pais

ITLI
CHIT
CNBC
CNBC
CNYT
CNYT
CNBC
USNV
CNBC
HATI
USNV
CLBA
PERU
CNBC
PERU
MXCO
CNBC
CNBC
CNYT
USNV
CNYT
JAPN
CNBC
JAPN
CNBC
JAPN
URRS
CNYT
CNYT
CNBC
CNYT
CNBC

Loei-Chiengkarn
Ludwig
Mackey
Malko Trnova
Marble Bay
Maaon Valley-Malachite
McConnell
Meme
Mina El Sapo
Mina Vieja
Mother Lode-Sunset
Obira
Oregon
Oro Denoro (Ema)
Phoenix
Queen Victoria (Swift)
Roaita
San Pedro
Saaca Montana
Saaagatani
Snowahoe
Strandzha
Tasu-Weafrob
Tintaya
Traveraella
Taufflo
Vananda
War Eagle
Weatern Nevada
Wexford
Yreka
Zip

THLD
USNV
USID
BULG
CNBC
USNV
USNV
HATI
CLBA
CLBA
CNBC
JAPN
CNBC
CNBC
CNBC
CNBC
NCRG
OSNM
RMNA
JAPN
USNM
BULG
CNBC
PERU
ITLY
JAPN
CNBC
CNYT
USNV
CNBC
CNBC
CNBC
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Rgura 58. Los toneiajes de yacimientos de skam de Cu.
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Rgura 59. Las leyes de cobra de yacimientos de skam de Cu.
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Modelo N° 1dc 

NQOBLO DBSCIIPTITO DB HCDODTrOS DB SUM DB Zn-Pb

For Dennis P. Cox

DESCRIPCION Esfalerita y galena en rocaa de silicatoa calcicos. 

REFEREHCIAS GENERALES Einaudi y Burt (1982), Einaudi y otros (1981).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Rocaa Desde granodiorita a granito y desde diorita a sienita. Rocaa carbonatadas y rocas
calcareas claaticas.

Texturaa Desde granftica a porffdica; granoblastica a hornfelsica.

Alcance de Edad Principalmente Meaozoico, pero pueden ser de cualquier edad.

Ambiente Depoaicional Secuencias oiogeosinclinales intruidas con cuerpos igneos pequeflos.

Mareo(a) Tectonieo(s) Margenes continentales, magmati300 orogenico tardio.

Tipoa de Yaciaientos Asociados Skarn de cobre.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Esfalerita «  galena t pirrotita ± pirita ± magnetita ± calcopirita ± bornita ± 
arsenopirita ± scheelita ± bismutina ± estannita t fluorita. El oro y la plata no forman 
minerales.

Textura/Eatructura Granoblastica, sulfuros desde maaivoa a intersticiales.

Alteracion Hn-hedenbergita t andradita ± grosularia ± esperaartita t buatamita t rhodonita. 
Mn-actinolita ± ilvaita t clorita t dannemorita ± rodocrosita en la etapa tardfa.

Controles de la Mineralizacion Rocas carbonatadas, especialaente en el contacto entre caliza y 
lutita. Los yacioientos pueden estar ubicados a cientos de metres de la intrusion.

Meteorizacion Sombrero de hierro (gossan) con manchas de oxidos de Mn prominantes.

Caracterfstieaa Geoquimicas Zn, Pb, Mn, Cu, Co, Au, Ag, As, W, Sn, F y posiblemente Be. Anomalias 
magneticas.

EJEMPLOS
Ban Ban, AUQU (Ashley, 1980) 
Distrito Hanover-Fierro, USNM (Hernon y Jones, 1968)

MODELO DB LET T TOHBLAJB DB TACIKEBITOS DB SEMI DB Zn-Pb 

Por Dan L. Hosier

COMENTARIOS La ley de zinc tiene correlacion con la de plooo (r = 0.66, n = 30) y cobre (r = 0.61, 
n = 17). Veanse figuras 61-65.

YACIMIENTOS

Nombre Pafa Nombre Pa£s

Aguilar AGTN Aravaipa USAZ 
Ammeberg SUDN Black Hawk USNM
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Dolores MXCO Ryllahyttan SWDN
El Mochito HNDR Sala SWDN
Falun SWDN Saxberget SWDN
Garpenberg Norra SWDN Shuikouahan CINA
Garpenberg Odal SWDN Stollberg SWDN
Groundhog USNM Svardalo SVON
Kalvbacken SVON Tetyukhe URRS
Kennecott USNM Tienpaoshan CINA
Langban SVON Uchucchacua PERU
McDaoe Belle CNBC Ulehin SKOR
Meat Cove CNNS Washington Caap USAZ
Mount Hundere CNYT Yanchlaehangtze CINA
Nyseter NRWY Yeonhwa ISKOR
Parroquio-Magistral MXCO Yeonhwa II SKOH
Rajabasa INDS Zip CNBC
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SKARN DE ZINC-PLOMO

1.0

0.9 -

25 100 400

MILLONES DE TONELADAS

Rgura 61. Los tonelajes de los yatimientos de skam de Zn-Pb.
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SKARN OE ZINC-PLOMO

0.01 0.025

LEY DE PLOMO EN POR CIENTO

figure 63. Las leyes de pkxno de yadmientos de skam de Zn-Pb.
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Figure 64. Las teyes da piata da yatirriantos da skam de Zn-Pb.
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SKARN DE PLOMO-ZINC
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Modelo N° I8d 

MODBLO DBSCRIPTITO DB TAdMZBHTOS DB SAM DB P«

POP Dennia P. Cox

SINONIMO APROXIMADO Magnetita en pocas de calco-aillcatadas de netasooatisao de contaeto. 

INFORHES GEOLOGICOS Einaudi y Burt (1982), Einaudi y otpoa (1981).

AH3IENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roea Gabpo, diopita, diabasa, sienita, tonalita, gpanodioplta, gpanlto y pocas volcinicaa 
coevales. Calizas y poeaa calcaVeaa sediaentapias.

Textupas Textupa granftica en pocas intpusivas; desde granoblaatico a hopnfelsieo en pocas 
sedimentarlas.

Alcance de Edad Ppincipalmente Meaozoico y Tepciapio, pepo pueden sep de cualqulep edad.

Ambiente Deposicional Contactos de intpuslones con pocaa capbonatadaa o pocaa caleapeas 
clastioas.

Mapco(s) Tect6nieo(s) Secuencias miogeoainclinalea con plutones de composIcion felsica a mafica. 
Arcos de islas oceanicos, apco volcanico tlpo andino y bopdes continentales con fosas de extension 
("pifted continental aapglns").

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Magnetita * calcopipita * Co-pipita * pipita * pippotita. Rapamente casitepita en 
skapns de Fe ubicado en los terpenos de granito con Sn.

Textupa/Estpuetupa Granoblastico con minerales de mena intepsticlales.

Altepaeion Dlopsido-hedenbepgita + gposulapita-andpadita + epidota. Anfibolita ± clopita ± 
ilvaita de etapa tapdfa.

Contpoles de la Mineralizacion Rocas capbonatadas, pocas calcapeas, contactos igneos y zonas de 
fractupas cepca de contactos. Mena de akapn de Fe puede fopmapse tambien en pocas huespedes 
gabroicas, cepca de plutones felslcos.

Meteopizaeion Magnetita genepalmente en aflopaaientos o fopma abundantes escombpos. 

Caractepfsticas Geoquimicas y Geoffsicaa Fe, Cu, Co, Au, t Sn. Anonalfa magnetlea ppomlnante.

EJEMPLOS
Shinyama, JAPN (Uchida y liyaoa, 1982) 
Cornwall, USPA (Lapham, 1968) 
Iron Springs, USUT (Mackln, 1968)

MODKLO DB LEI I TOVBLAJB DB TACDCCEROS DB SCAM DB Fe

POP Dan L. Mosiep y W. David Menzie

COMENTARIOS Paptes de los datos peppesentan distpitos. Veanse figupas 35i 30."         66, 6?.

YACIMIENTOS

Nombpe Pala Nombpe Pafs

Adaevka central URRS Adaevka SUP URRS 
Adaevka nopte URRS Agalteca HNDR
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Ain Mokra ALGR
Ain Oudrer ALGR
Akatani JAPN
Alagada PORT
Aleahinka URRS
Argonaut CNBC
Asvan TRKT
Auerbach URUR
Ayazoant   TRKT
Baghain IRAN
Baiaoara RMNA
Beck USCA
Beni Oouala ALGR
Benkala URRS
Bessemer CNON 
Bizmiaen-Akuaagi TRKT
Blairton CNON
Bolaherechenak URRS
Bulacan PLPN
Brynor CNBC
Calabogie CNON
Caniglia ITLT
Capacmarca PERU
Capitan USNM
Carmen CILE
Cave Canyon USCA
Cehegin SPAN
Chichibu JAPN
Childa Mine CNON
Colquemarca PERU
Copper Flat USNM
Cuchillo-Negro USNM
Daiquiri CUBA
Dammer Niasar PKTN
Dannenora SHDN
Dayton USNV
Divrigi TRKT
Dungun MDGS
Dzama URRS
Eagle Mountain USCA
El Pedroao SPAN 
El Sol y La Luna MXCO 
El Volcan-Piedra loan MXCO
Eltay URRS
Eatyunin URRS
Fierro-Hannover USNM
Gallinaa USNM
Giresun TRKT
Gora Magnitnaya URRS
Gora Vyaokaya URRS
Hatillo DMRP
Hierro Indio AGTN
Huacravilca PERU
Hualpai CNBC
Huancabamba PERU
Hull CNQU
Imanccaaa PERU
Ino JAPN
Iron Duke CNBC
Iron Hat USCA
Iron Mike CNBC 
Iron Mountain (Colfax Co.) USNM 
Iron Mountain (Sierra Co.) USNM

Iron Springs USUT
Jedway CNBC 
Jerez de los Caballeros SPAN
Jib CNBC
Jicarilla USNM
Jonea Caop USNM
Juncoa CNBC
Kachar URRS
Kalkan TRKT 
Kaabaikhin central URRS
Kanbaikhin eaat URRS
Kaabaikhin north URRS
Karaoadazi TRKT 
Kauniavaara-Maaugnabyn SWDN
Keaikkopru TRKT
Kozyrevka URRS
Krouoovo URRS
Kruglogorak URRS
Kurzhunkul URRS
La Carmen MXCO
La Laguna DMRP
La Paloma MXCO
La Piedra loan MXCO 
Laa Animaa Cerro Prieto MXCO
Laa Truchaa MXCO 
Larap-Calaabayungan PLPN
Lava Bed USCA
Lebyazhka URRS
Livitaca-Velille PERU
Looonoaov URRS
Maanshan HONG
Mac CNBC
Marbella SPAN
Maraoraton CNON
Martinovo BULG
Maalovo URRS
Mati PLPN
Mogpog PLPN
Monte Carmelo NCRG
Muneaada JAPN
Niopkiah CNBC
Novo Maalovo URRS
Novo Peachanak URRS
Ocna de Pier RMNA 
Old Dad Mountains USCA
Orogrande USNM 
Oaokino-Alekaandrovak URRS
Paobuhan Sur PLPN
Paopachiri PERU
Paracale PLPN
Pena Cclorada MXCO
Perda Niedda ITLY
Peraberg SWDN
Peachanak URRS
Picila MXCO
Piddig PLPN
Plagia GREC
Pokrovak URRS
Rankin CNON
Recibioiento MXCO
Rondoni PERU
Roae CNBC
Rudna Glava TUGO
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Sabana Grande
Saoli
San Carlos
San Juan de Chacna
San Leone
Sankyo
Santa Lucia
Santa Rita
Sarbay
Senor de Huarquisa
Severnoe I
Severnoe II
Severnoe III
Shagyrkul
Shasta-California
Shinyaoa
Silver Lakes
Sorka
Sosva

DMRP 
TRKT 
MXCO 
PERU 
ITLI 
JAPN 
PERU 
USNM 
URRS 
PERU 
URRS 
URRS 
URRS 
URRS 
USCA 
JAPN 
USCA 
URRS 
URRS

South Sarbay
Takanokura
Tapairihua
Tec ha
Tecolote
Tepustete
Texada
Tovarnica
Tsaitaukou
Val Di Peio
Valuev
Vorontaovka
Vulcan
Vyhne
Uagasennin
Yellow Jacket
Zanitza
Zarikan
Zeballoa

URRS 
JAPN 
PERU 
URRS 
USNM 
MXCO 
CNBC 
IUGO 
CINA 
ITLY 
URRS 
URRS 
USCA 
CZCL 
JAPN 
USNM 
MXCO 
IRAN 
CNBC
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Nodelo N° 18« 

MODBLO DBSCRIPTIYO OB 1SBBSTO Bi ROCA BOBSPBD CARBOMTADA

For Chester T. Wrucke y Andrew F. Shride 

SINONIMO APROXIMADO Asbesto tipo Arizona (Shride, 1973).

DESCRIPCION Asbesto del tipo erisotilo de fibraa muy largas, en vetas que recorren eapas de 
serpentinita tabulares que reenplazan caliza silicada adyacentes de hojas, sills y diques.

REFERENCIAS GENERALES Shride (1969).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roea Serpentinita, diabasa, oaliza ailicada, dolomita pedernosa.

Texturas Los detalles de la estratificacion primaria de la dolomita pedernosa ban sido preservados 
en la caliza metamorfica de grano fino, la cual contiene masas nodulares de silicates parcialmente 
a completamente reeoplazadas por serpentinita.

Aleanee de Edad Del Proterozoico Medio en Arizona, pero pueden ser de cualquier edad.

Ambiente Deposieional Aureola de netaaorfismo de contacto asociado con la inyeccion de oagma 
diabasica en dolomita pedernosa.

HarcoCs) Teet6nieo(s) Terrenes continentales probablemente rifted o parcialmente rifted, como 
sugerido por la presencia de voluminosa diabasa alcalina toleftica de olivino en estratos 
terrestres y marines litorales.

Tipoa de Yaeimientos Asoeiados Magnet!ta de metaoorfismo de contacto. Los yacinientos de talco se 
presentan anplianente en marcos con similares condiciones flsicas.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Asbesto de crisotilo, serpentinita densa, aagnetita y calcita.

Textura/Estruetura Fracturas de tension y vetas en cintas con orillas pronunciadas, de crisotilo 
de fibra cruzada y calcita y, ocasionalnente, con vetas de crisotilo dense en serpentinita 
masiva. La mayorla de las vetas muestran anchura de 0.3 cm y frecuentenente hasta de 2-8 en y 
raramente alcanzan 25 cm.

Alteraeion Tremolita, diopsido y talco formados durante metanorfismo progrado y reenplazados con 
serpentinita masiva durante el netaaorfismo retrograde. Los minerales de las vetas fueron 
emplazados durante la etapa hidrotermal tardia.

Controles de la Mineralizaeion Zonas estratigraficas favorables proximas (dentro de 10 m) a la 
diabasa. Pliegues abiertos favorables para la formacion de fallas paralelas al piano de la 
estratificacion y fallas de corriaiento, las cuales se abrieron repetidas veces durante el 
metamorfismo y la nineralizacion.

EJEMPLOS
Condado de Gila, USAZ, 
distrito Cuddappah, INDA, 
USMT sudoccidental, 
distrito Barberton-Caroline, SAFR, 
Provincia Hopeh, CINA, 
cerca de Ranye, BOTS (Sinclair, 1955)
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Modelo N° 19« 

MODBLO DBSCRIPTIfO OB TICDHHROS DB RBBMPLAZO POLIMETALICO

For Hal T. Morris 

SINONIMO APROXIMADO lacimientoa en foraa de aanto (nuaeroaoa autores).

DESCRIPCION Minerales de Ag, Pb, Zn y Cu hidroteraales y epigeneticos en lentea aasivos, pipes y 
vetas dentro de caliza, dolomita y otraa rocaa solublea cerca a intrusiones igneas (vease figure 
68).

REFERENCIA GENERAL Jenaen y Bateman (1981), p. 134-146. 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Rocaa aedimentarlas, principaloente caliza, dolomita y lutita, frecuentemente 
aobreyacidaa por capaa de rocaa volcanicas e intruidaa con plutonea calco-alcalinoa porfldicoa.

Texturaa Laa texturaa de las rocaa aedimentarias reemplazadaa no son aignificantes; los plutones 
aaociadoa tipicamente son porfidicos.

Alcanee de Edad No es aignificante, pero nuchoa ae foroaron deade el Mesozoieo Tardio hasta 
Cenozoico Temprano.

Ambiente Depoaicional Rocaa hueapedea carbonatadaa comunmente ubicadas en cuencaa sedimentariaa 
amp11as, por ejemplo miogeoainclinoa epicratonicoa. Reemplazo por medio de soluciones provenientes 
de centroa volcanicoa y plutonea epizonalea. Laa calderaa pueden aer aitioa favorablea para la 
depoaicion.

Marco(a) Teet6nico(a) La mayorfa de loa yacimientoa ae preaentan en fajaa movilea debilmente 
deformadaa e intruidaa con plutonea pequefloa.

Tipoa de Yacimientoa Aaociadoa Skarna de metales baaicos y porfidoa de cobre. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Secuencia zonada deade el centro hacia afuera: enargita > eafalerita + argentita * 
tetraedrita * digenita ± calcopirita, biamutina rara; galena > eafalerita > argentita * 
tetraedrita ± prouatita ± pirargirita, raraaente jamesonita, Jordanita, bournonita, atephanita y 
polibaaita; zona mas externa: esfalerita > rodocrosita (veaae fig. 68). Abundante cuarzo, pirita, 
marcasita, baritina. Localmente ae preaentan el oro, silvanita y calaverita raroa.

Textura/Estructura Variable, desde masivo hasta con druaaa y poroao.

Alteraeion Caliza, la roca caja eata dolomitizada y silicificada (forma jasperoide); las lutitas y 
laa rocas igneaa estan cloritizadaa y frecuentemente argilitizadas; las rocas estan piritizadas en 
la presencia de mineralea de ozidoa de hierro aingeneticos. El jaaperoide cerca de la mena es de 
grano grueao y contiene trazas de baritina y pirita.

Controlea de la Minerallaacion Fallas o estratos verticales controlan la ubicacidn de cuerpoa de 
mena tabularea (mantoa) y en forma de pods y pipes. Cuerpos de mena en forma de cintas y mantos 
("ribbonlike" y "blanketlike") estan controladoa por fallaa paralelas al piano de la 
eatratificacion, estratos ausceptibles o por preexiatentes canalea de solucion, cavernas o derrubio 
de colapao en cavernas.

Meteorizaeion Frecuentemente los depoaitos estan oxidados a masaa de ocre conteniendo cerusita, 
anglesita, hemimorfita y cerargirita.

Caraeterlaticas Geoqufaicas A la eacala de distrito, los yacimientos estan zonados hacia afuera 
desde una zona rica en cobre en el area central, paaando gradualaente a una amplia zona de plomo- 
plata y a una zona exterior rica en zinc y manganese. Localmente ae presentan Au, As, Sb y Bi. El 
jasperoide relacionado con la mineralizacion ae reconoce por au contenido elevado de Ba y trazaa de 
Ag.
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Monzonita de edad Terciario

Rocas calcareas Paleozoicas

Cu

Limite septentrional de
cuerpos cupnferos

significantes

Limite meridional d«
cuerpos de zinc

significantes 1 km

Metales

Zn-Mn

Pb- Ag

Cu - Au

Mineralogia 
predominant*

Mena

Galena + 

esfalerita + 

argentita + 

sulfosales de 

Ag ± tetrae- 
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Figure 68. Mapa generalizado presentando la zonacion de los metales y minerales en los 
yacimientos de reemplazo polimetalico, ubicados en el distrito Main Tintic, Utah. Modi- 
ficado de Morris (1968).
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Modelo H° 19a Con.

EJEMPLOS
Distrito Tintie oriental, 
Diatrlto Eureka, USNV 
Yacimientos Manto, MXCO

USUT (Morris y Levering, 
(Nolan, 1962) 
(Preacott, 1926)

1979)

MQOBLO OB LR I TOBELAJE OB TACDCDDROS OB .AZO POLDOTALIGO

Por Dan L. Hosier, Hal T. Morris y Donald A. Singer

COMENTARIOS Se ineluyen en eate oodelo loa yaoimientoa de reemplazo en roca hueaped carbonatada, 
los de veta transicional y otroa tipoa. Se presentan en este modelo solamente loa datoa de loa 
distritos que contienen por loa aenos 100.000 toneladaa de produceion y reaervaa coabinadoa. Loa 
valores de tonelaje de muchos de loa distritoa, particularnente loa de los EUA, son diaeutiblea 
porque ineluyen solamente infornacion sobre la produccion. La defleceion que se observa en la 
curva de puntos del grafico de la ley de zinc, eerca del valor de un por eiento, se puede 
relacionar con las dificultadea encontradas durante loa tempranoa prooesamientos de oxidos de zinc 
y el consecuente desaprecio de loa reportea de la ley de zinc cuando basados en solo la 
produccion. La ley de plomo tiene correlaoion con la de plata (r = 0.55, n » 45). Veanse 
figuras 69-74.

YACIMIENTOS

Noabre Pa£s

American Fork USUT
Atacocha PERU
Bell USNV 
Big Cottonwood-L.C. USUT
Blue Bell CNBC
Bolkardag TRKY 
Bristol (Jack Rabbit) USNV
Cerro Gordo USCA
Chalcilihuites MXCO
Charcas MXCO
Cortex USNV
Darwin QSCA
Drina YUGO
East Tintie USUT
La Encantada MXCO
Eureka USNV
Hunnan CINA
Lampazos MXCO
Lauriua GREC
Liaoning CINA
Lone Mountain USNV
Magdalena USNM 
Maria Christina CILE
Mazapil MXCO
Nakatatsu JAPN
Mitate JAPN

Nombre Pals

Naica
New Calumet
Olynpias Chalkidiki
Ophir
Park City
Plomosas
El Porvenir (Milpo)
La Reforma
Ruah Valley
San Francisco
Santa Eulalia
Santander
Saua-Toranica
Silva-Aysen
Sombrerete
Spruce Mountain
Star
Sumadisa
Tecopa
Tintie
Tombstone
Trepca-Kopaonik
Velardepa
White Pine
Yellow Pine
Zimapan

MXCO 
CNQU 
GREC 
USUT 
USOT 
MXCO 
PERU 
MXCO 
USUT 
USUT 
MXCO 
PERU 
YUGO 
CILE 
MXCO 
USNV 
USUT 
YUGO 
USCA 
USUT 
USAZ 
YUGO 
MXCO 
USNV 
USHV 
MXCO

57
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REEMPLAZO POLIMETALICO

6.3 25

MILLONES DE TONELAOAS

100 400

Rgura 69. Los toneiajes de yatimientos de reernplazo poBmetaltoo.
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REEMPLAZO POUMETAUCO

0.0
40 100 250 630 1600 4000

LEY DE PLATA EN GRAMOS POR TONELADA

Figura 73. Las teyes de platade yacimientos de reemplazo polimetafico.
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Modelo H° 19b 

NODBLO DBSCXIPTIVO DB RBBMPLAZO DC MB

For Dan L. Nosier

DESCRIPCIOH Mineralea de oxidoa de manganeao preaentea en vetaa epigeneticaa o rellenos de 
abirturaa dentro de caliza, dolomita o marmol, los eualea pueden estar asociados eon complejoa de 
intruaionea.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Rocaa Caliza, dolomita, marmol y otraa rocaa sedimentarias aaociadaa; plutonea granfticoa 
y granodior£ticoa.

Alcance de Edad Prineipalmente del Paleozoico al Terciario, pero pueden aer de cualquier edad. 

Ambiente Deposicional Secueneiaa miogeoainc1inalea intruidaa eon plutonea pequefinoa. 

Marco(a) Tectonico(a) Fajaa orogenicaa, magmatiamo orogenico tard£o.

Tipoa de Yacimientoa Aaociadoa Vetaa polimetalicaa, reemplazo polimetalico, akarn de Cu, akarn de 
Zn, cobre porffdico.

DESCRIPCION DEL YACIMIEHTO

Mineralogia Rhodocroaita ± rhodonita f calcita + cuarzo f baritina ± fluorita t jaape ± 
manganocalcita ± pirita ± calcopirita ± galena t eafalerita.

Textura/Eatructura Vetaa tabularea, relleno de abirturaa irregularea, poda lenticularea, plpea, 
chimeneaa.

Controlea de la Mineralizacion La permeabilidad de fracturaa en rocaa carbonatadaa. Pueden 
ubicarae cerca de contacta intruaivoa.

Meteorizacion Mineralea de oxidoa de Mn: pailomelano, piroluaita y "wad" ae forman en la zona 
meteorizada y provienen la parte maa rica de la mayorfa de loa yacimientoa.

Caracter£aticaa Geoqulmicaa Mn, Fe, P, Cu, Ag, Au, Pb, Zn.

EJEMPLOS
Lake Valley, USNM (Farnham, 1961)
Philipaburg, USMT (Prinz, 1963)
Lamereck, ASTR (Lechner y Plochinger, 1956)

MODELO DB LET T TOKLUB DB RBEHPL1ZO DB Ma

Por Dan L. Moaier

COMENTARIOS Hay diaponiblea loa datoa de laa leyea de cobre de aolo algunoa de loa yacimientoa con 
tonelajea bajoa. Veanae figuraa 75-76.

YACIMIENTOS

Hombre Paia Hombre Pa£a

Atlaa USAZ Crown King USAZ
Bear Mountain USNM Cynthia GREC
Birchfield USNM Danville-Hanehette USAZ
Blinman AUSA Detroit USUT
Brachy FRNC Dinamita MXCO
Chloride Flat USNM Djebel El Aziza TUNS
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Essex and Steptoe 
Golden Gate 
Hendricks-Twilight 
Kahal de Brezina 
Kingston 
Lake Valley 
Laonereck 
Las Ambollas 
Las Cabesses 
Lone Mountain 
Los Volcanes 
Manaoth 
Mercedes

USNV 
USAZ 
USAZ 
ALGR 
USNH 
USNH 
ASTH 
PRNC 
FRHC 
USNH 
MXCO 
USAZ 
CUBA

Philipaburg
Poludnlg-Hermagor
Oregon
Saligny
San Carlos
Sattelberges
Summit-No. U
Thuburnic
Ulukoy
Veitsch
Vorderen Strubberges
Waterloo

USMT 
ASTR 
USAZ 
PRNC 
MXCO 
ASTR 
USAZ 
TUNS 
TRKT 
ASTR 
ASTR 
USAZ
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REEMPLAZO DE MANGANESO
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Rgura 75. Loe tooetejes de yacimientos de reemplazo de Mn.
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Modelo N° 20» 

HODBLO DBSCRIPTIfO HE P01FIDO ME Sn

For BPUC« L. Reed 

SINONIMO APROXIMADO Eatafio aubvolcanico (Grant y otroa, 1977).

DESCRIPCION Complejoa de intruaionea aubvolcanicaa conteniendo caaiterita de grano fine diaeminada 
y controlada por vetillaa y breoha en porfido cuarcffero y laa rocaa adyaoentea.

REFERENCIAS GENERALES Grant y otroa (1980).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Rocaa Stocka de porfldo de cuarzo de compoaicion Intermedia a acfdica (cuarzo latita, 
dacita, riodacita) y rocaa piroclaaticaa y lavaa calcoalcalinaa cogeneticaa (cuarzo latita a 
riodacita).

Texturaa Laa intruaionea maa intimamente aaociadaa con la mineralizaoion aon porfidoa de cuarzo 
fuertemente alteradoa y brechadoa.

Aloance de Edad Pueden aer de cualquier edad. Loa yacinientoa Bolivianoa claaicoa de eataAo 
porfldieo aon de edad Mioceno.

Anbiente Depoaicional Stocka aubvolcanicoa emplazadoa a 1 a 3 km bajo de o dentro de conductoa de 
eatrato-volcanea terreatrea.

Harco(a) Tectonico(a) Cinturonea plegadoa Paleozoicoa cortadoa por atocka de nivel alto y rocaa 
volcanicaa cogeneticaa, producidos por la subduccion.

Tipoa de Yacimientoa Aaoeiadoa Vetaa de Sn y vetaa polimetalicaa con Sn. 

DESCHIPCION DEL YACIHIENTO

Mineralogia Caaiterita y cuarzo acompafiadoa por mineralea de aulfuroa (principalmente pirita) pero
incluyendo pirrotita, eatannita, calcopirita, eafalerita y araenopirita; laa vetaa tardlaa
comunmente contienen aulfoeatannitaa complejoa y mineralea de Ag.

Textura/Eatructura Diaeminacionea, vetillaa y fracturas en brechaa igneaa v rocaa encajantea 
adyacentea; loa atocka comunmente ae preaentan en forma de embudo de 1-2 km .

Alteracion Alteracion pervaaiva y mineralizacion de eatafio porfidico preceden laa vetaa de eataflo- 
plata; una zonacion concentrica cambia gradualmente hacia afuera deade un centre de cuarzo- 
turmalina (caaiterita diaeminada menor) a aericita-turmalina, aericita (intimamente relacionada con 
caaiterlta diaeminada) y alteracion propilitica; alteracion argilica ae preaenta en laa partea 
auperiorea de algunoa aiatemaa.

Controlea de la Hineralizaoion La mineralizacion porffdica eata controlada por brechaa y ae enfoca 
en atocka emplazadoa en laa regionea interiorea maa profundaa de volcanea; exiate una relacion 
intima entre la caaiterita diaeminada y la alteracion aericltica; vetaa tardiaa de cuarzo- 
caaiterita y de cuarzo-caaiterita-aulfuroa, controladaa por fracturaa, ae preaentan dentro de o 
cerca de loa margenea de loa centroa intruaivoa.

Heteorizacion Manchaa de hierro variablea en la auperficie (pirita); el enriquecimiento 
aupergenico ea improbable; la caaiterita ae puede concentrar en placerea aobre algunoa de loa 
aiatemaa.

Caracteriaticaa Geoqufmicaa Sn * B en el centro; Sn, Ag, Pb, Zn, Aa, Sb, Cu y Ba en la zona 
exterior.

EJEMPLOS
Chorolque, BLVA (Grant y otroa, 1980) 
Catavi (atock Salvadora, 
Llallagua), BLVA Sillitoe y otroa, 1975)
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Modelo N° 20b 

MQOBLO DBSC1IPTIVO DC 7ETAS POLDBTALIC13 GDI Sn

POP Yukio Togashi (Sepvicio Geol6gico del Japon)

SINONIMO APROXIMADO Pollaetalico xenotermal (Imai y otroa, 1978), subvolcanico Boliviano de
multiples etapaa.

DESCRIPCION Vetas de multiples etapaa eonteniendc Cu-An-Sn-Ag de multiples etapaa, asociadaa con 
ignimbirtas e intpusiones subvoloanicas felaicaa.

REFERENCIAS GENERALES Nakaoupa y Hunahashi (1970), Grant y otros (1977). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Toba riolitica, toba aoldada y toba bpechoaa. Diquea pioliticos a basalticos. 
Arenisca, pizapra, pedepnal y toba basica.

Textupaa De toba aoldada y de explosion. Intruaivoa popfido-afaniticos.

Alcanee de Edad Desde el Cretacico Tapdlo al Mioceno en el Japon, Mioceno en Bolivia, pepo pueden 
aer de cualquier edad.

Ambiente Depoaicional Fiauraa dentpo de y alpededop de ignimbritaa felaicaa.

MapcoCs) TectonicoCs) Mapgenea continentales. Sinopogenico tapdio.

Tipoa de Yaclaientoa Aaoeiadoa Reemplazo polimetalico, vetas de Ag epitepmales, popfido de Sn.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Minepalogfa Caaiterita, oalcopirita, esfalepita, pirrotita, piPita, galena, acheelita, wolframita, 
araenopirita, biamuto native, biamutinita, apgentita, oro native, magnetita, molibdenita y 
mineralea de aulfosalea complejoa, inclusive de teallita, fpankeita, cilindpita y estannita.

Textupa/Eatpuctupa Vetas compueatas de multiple etapaa, con minepalea de Sn, Cu, Zn y Ag conjuntos 
en la misma veta.

Altepacion Alteracion de cuapzo-clopita-aepicita menop cepca de las vetas. Pueden preaentarae la 
turmalina, fluorita o sidepita.

Contpolea de la Minepalizacion Vetas, vetas bpechosas y pipes bpechosas. La secuencia de la 
zonacion de los metales es Sn * W a Cu * Sn, Cu + Zn, Pb + Zn, Pb + Ag, Au + Ag desde el centpo 
hacia la pepifepia o desde los niveles ppofundos a los aomepos.

Meteopizacion Limonitizacion. Casitepita esta preaente en los aueloa y gossan. 

Caractepfaticaa Geoqufmicas Cu, Zn, Sn, pb, W, Au, Ag, Bi, As.

EJEMPLOS
Ashio, Akenobe,
Ikuno, Kishu, JAPN (Nakaoura, 1970) 

Pososi, BLVA (Tupneaupe, 1971)
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Modelo N° 20c 

HODBLO MSClIPTIfO 01 POHPIDO OB Cu-iu

For Dennis P. Cox

DESCRIPCION Vetillas de calcopirita, bornlta y magnetIta de stockwork en Intruaiones porfldicas y 
rocas volcanicas coevales. La relacion del Au (ppm) al Mo (por ciento) es mas que 30 (vease Fig. 
77).

REFERENCIAS GENERALES Sillitoe, (1979), Cox y Singer (en prensa).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Desde tonalita a monzogranito; dacita, coladas y tobas andeslticas coevales con 
rocas intrusivas. Tambien sienita, monzonita y rocas volcanicas coevales ricas en K y pobres en Ti
(shoshonitas).

Texturas Las rocas intrusivas son porfidos con masa aplltica de grano fino a grano medio. 

Alcance de Edad Desde Triasico hasta Cuaternario.

Ambiente Deposicional Porfidos intruyendo rocas volcanicas coevales. Asociados con brechas de 
escala grande. Los cuerpos porffdicos pueden ser diques. Evidencia de la existencia de un centro 
volcanico; emplazamiento a profundidades de 1 a 2 km.

Harco(s ) Tectonico{s) Volcanismo de arco de islas, especialmente en la etapa de la disminucion del 
ciclo volcanico. Tambien volcanismo asociado con "rifting" de margenes continentales.

Tipos de Yacimientos Asociados Porfido de Cu-Mo; placeres aurlferos. 

DESCRIPCION DEL YACIHIENTO

Mineralogia Calcopirita t bornita; trazas de oro native, electro, silvanita y hessita. Cuarzo + 
feldespato de K * biotita * magnetita ± clorita ± actinolita t anhidrita. Pirita * sericita t 
minerales arcillosos t calcita pueden presentarse en vetillas de etapa tardia.

Textura/Estructura Vetillas y diseminados.

Alteracion Cuarzo t magnetita t biotita (clorita} t feldespato de K t actinolita, t anhidrita en 
el nucleo del sistema. Zona propilitica periferica. Cuarzo * pirita * mica blanca t arcilla 
pueden estar sobrepuestos a la alteracion con feldespato eatable antecedente.

Controlea de la Mineralizacion Vetillas y fracturas de cuarzo, sulfuros, feldespato de K, 
magnetita, biotita o clorita con espaciado apretado. La zona de mlneralizacion tiene forma de 
campana y esta centrada sobre el centro volcanico-intrusivo. Frecuentemente la mena con ley mas 
alta se presenta al nivel en el cual el stock se divide y ramifica.

Meteorizacion Las manchas de hierro superficiales pueden ser debiles o estar ausentes de acuerdo 
el contenido de pirita en la mena. Los silicates y carbonates de cobre. Los suelos residuales 
contienen cantidades anomalas de rutilo.

Caracterlsticas Geoqulaicas y Geofisicas Cu, Au, y Ag en el centro; Mo en la periferia. Anomallas 
de Pb, Zn, Mn perifericas pueden presentarse si la alteracion de sericita-pirita tardfa es 
predominante. La relacion de Au (ppm):Mo (por ciento} es >30 en la zona de mena. El Au esta 
enriquecido en loa suelos residuales sobre el cuerpo de mena. El sistema puede demostrar un 
magnetiamo elevado sobre la intrusion y un magnetiamo bajo sobre el halo de pirita.UMBUC i* J.amu Cic»au« auui « i« ^itbrua^uii jr vui iua(^ii«bAaww i

EJEMPLOS
Dos Pobres, USAZ (Langton y Williams, 1982) 
Copper Mountain, CHBC (Fahrni y otros, 1976) 
Tanama, PTRC (Cox, 1985)
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Porfido de Cu-Au

Alttracion: Propili'tica Fflica

Mineralization: Molibdenrta 
pirita

Potasica ± pro- 
pilftica sobreim- 
presa
Magnetita +cal- 
copirrta + bornita 

+oro

Filica Propilrtica

Molibdenita +
pirita

______ Carbonatados 
silicatos de Cu

Figure 77. Croquls de una seccion transversal de un yaclmlento de 
porfido de Cu-Au. hodlflcado de Langton y Williams (1982).



Modelo N° 20c Con. 

NOOBLO DB LR T TORLAJB DC TACDOBROS OK PORFIDO DC Cu-Au

For Donald A. Singer y Dennis P. Cox 

COMENTARIOS Veanse figuraa 78-81.

YACIMIENTOS

Nombre Pa£a Hombre Pals

Afton CNBC Mamut MDGS
Amacan PLPN Mapula PLPN
Atlas Lutopan PLPN Mareopper PLPN
Basay PLPN Marian PLPN
Bell Copper CNBC Mountain Mines PLPN
Boneng Lobo PLPN Ok Tedi PPNG
Cariboo Bell CMBC Panguana PPNG
Copper Mountain CNBC Red Chris CNBC
Cubuagan PLPN Rio Vivi PTRC
Dizon PLPN Saindak South PKTN
Dos Pobres USAZ San Antonio PLPN
Fiah Lake CNBC San Fabian PLPN
Frieda River PPNG Santo Nino PLPN
Galore Creek CNBC Santo Tomas PLPN
Hinobaan PLPN Star Mt.-Fubilan PPNG
Ingerbelle CNBC Star Mt.-Futik PPNG
Kennon PLPN Tanama PTRC
La Alumbrera AGTN Tawi-Tawi PLPN
Lorraine CNBC Taysan PLPN
Lumbay PLPN Toledo PLPN
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PORFIOO DE COBRE-ORO

1.0

0.9

OJ

g 0.7 

IU

Q o

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

I T

I
0.032 O.OS6 0.1

I I
1.0 1.80.18 0.32 O.S6

LEY DE COBRE EN POR CIENTO

n-40

3.2 5.6 10.0

Rgura 79. Las (eyes de cobra de yacimientos de poifido de Cu-Au.
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Modelo N°. 21a 

MQDBLO DBSCIIPTIfO OK PORFIDO OB CU-Mo

For Dennis P. Cox

DESCRIPTION Vetillas de stoekvork con cuarzo, calcoplrita y molibdenita en o cerca de una 
intrusion porffdica. La relaeion de Au (ppm) a Ho (por ciento) es <3 (vease flgura 82).

INFQRMES GEOLOGICOS Titley (1982). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Stocks y pipes brechosas de composicion desde tonalltico a monzogranftico intruidoa 
en rocas batolfticas, volcanicas o sedimentarias.

Texturas Las intruaiones conteaporaneas de la mineralizacion son generalnente porfidos con masa 
fundamental aplitica de grano fino a medio. En algunos yacimientos (p.ej. Brenda) la textura 
porfirltica puede estar restringida a diquea pequeflos.

Aleance de Edad Principalmente Mesozolco-Terciario, pero pueden aer de cualquier edad.

Anbiente Depoaieional Porfidos intrusivos con nivel de emplazaniento alto, contemporaneos con 
abundantes cliques, fallas y pipes brechosaa. Cupolas de batolitos.

Maroo(a) Tect6nico(s) Nuaterosas fallas en arcoa volcanicos-plutonicos asociados con zonaa de 
subduccion. Principalmente a lo largo de margenes continentales pero tambien en los bordes de 
convergencia de placaa oceanicas.

Tipos de Yacimientos Asociados Skarna de Cu, Zn o Fe que pueden estar enriquecidoa con oro, oro * 
sulfosales de metales baaicos en vetas y placeres auriferoa. Cu-As-Sb en roca huesped volcanica, 
vetas polimetalicas y reeoplazo polimetalico.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Calcopirita «  pirita + molibdenita. Yac indent as de reemplazo o vetaa perif ericas que 
contienen calcopirita * esfalerita «  galena t oro. La zona mas periferica puede contener vetaa de 
Cu-Ag-Sb-sulfuros, baritina y oro.

Textura/Estructura Vetilias y diseminados o reemplazo maaivo de rocas huespedes favorables.

Alteracion Cuarzo * feldeapato de K * biotita (clorita) t anhidrita (alteracion potaaica) las que 
hacia la periferia gradualmente Gambia a alteracion propilitica. La alteracion tardia de mica 
blanca + arcilla (alteracion filica) puede formar una capa o una zona periferica o puede afectar 
todo el deposito. En los niveles superiores del sistema pueden preaentarse asociacionea de 
alteracion con alumina alta (vease cuadro No. 3).

Controles de la Mineralizacion En general, la ley de la mena tiene correlacion poaitiva con el 
intervalo de vetillas y fracturaa mineralizadas. Las rocas huespedes mas favorables a la 
mineralizacion son sedimentos calcareos, diabaaa, tonalita o diorita.

Meteorizacion Lixiviacion intensa de la superficie; amplias areas de manchas de oxidos de 
hierro. Fracturaa recubiertaa de limonita hematltica. El cobre supergenico en forma de calcocita 
puede formar un manto bajo la zona de lixiviacion. Loa aueloa reaiduales pueden contener 
cantidades anomalas de rutilo.

Caracterfsticas Geoqulmicaa En el centre: Cu * Mo * Ag t W t B t Sr; en la zona periferica: Pb, 
Zn, Au, As, Sb, Se, Te, Mn, Co, Ba y Rb. Bi y Sn forman anomallas diatalea en algunas 
localidadea. Contenido de S elevado en todas las zonas. La relaeion de Au (ppm) a Mo (por ciento) 
ea £3. Las anomalias magneticas son bajaa o negativas.

EJEMPLOS
Brenda, CNBC (Soregaroli y Whitford, 1976) 
Sierrita Esperanza, USAZ (West y Aiken, 1982)
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Pdrfido de Cu-Mo

Alter acio'n: Propilftica

Mineralizacion: Pirita

Potasica ± filica 

sobreimpresa 
Calcopirita + pirita

molibdenita

Propilftica 

Pirita
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Figure 82. Seccion transversal Ideallzado de un porfldo de Cu-Mo, 
mostrando las relaclones entre la zonaclon del mineral y la alte- 
racion y las intrusiones igneas.
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Modelo M° 2la Con.

HDDKLO M LET I TOBLAJB M POtFIDO OB Ctt-Mo 

For Donald A. Singer, Dennis P. Cox y Dan L. Hosier

COHENTARIOS Estos yacimientos constituyen una subclasiflcacion de los yaeimientos de porfido de 
Cu-Mo, en los cuales hay disponibles datos sobre las leyes de Cu, Mo y Au (vease figura 83-87).

YACIMIENTOS

Sombre Pafs Nombre Pals

Berg CNBC Inspiration USNM
Bethlehem CNBC Loroex CNBC
Brenda CNBC Morenei USAZ
Gambler Island CNBC Ray USAZ
Gaspe CNQU Slerrita-Esperanza USAZ
Gibraltar CNBC Tyrone USNM
Highmont CNBC Twin Buttes USAZ
Huckleberry CNBC Valley Copper CNBC
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PORF1DO DE COBRE-MOLIBDENO
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Rgura 83. Los tonelajes de yacimientos de porfido de Cu-Mo.
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PORFIDO DE COBRE-MOLIBDENO
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Ftgura 85. Las leyes de mofibdeno de yacimientos de pbrfido de Cu-Mo.
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Rgura 86. Las leyes de oro da yacimientos de porfido de Cu-Mo.
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Modelo H° 21b 

MODELO DBSCHIPTITO DC PORFIDO DC Mo DBFICIBiTB Bl P

For Ted G. Theodore 

SINONIMO APROXIMADO Stookwork calco-alcalino de Mo (Westra y Keith, 1981).

DESCRIPCION Stookwork de vetaa de cuarxo-molibdenita en un porfido felaico y en las rooas 
hueapedea adyacentea.

REFERENCIA GENERAL Heatra y Keith (1981).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Tonalita, granodlorlta, y oonzogranlto.

Texturaa Porffdica, con maaa fundaaental aplltlca flna.

Aleance de Edad Meaozoico-Terciario.

Amblente Depoaicional Fajas orogenicas con Intrualvoa calco-alcalinoa.

Marco(a) Teet6nlco(a) Fallas numeroaaa.

Tipoa de Yacimientoa Aaociadoa Porfido de Cu-Mo, akarn de Cu, Cu-Aa-Sb en roca hueaped volcanica.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Molibdenlta + plrita ± acheelita ± calcopirita t tetraedrlta argentiana. Cuarzo + 
feldeapato-K + biotlta t calclta t mica blanca y arclllaa.

Textura/Eatruotura Diaeminado y en vetlllas y fracturaa.

Alteracion Potasica haata propllitlca hacla la perlferia. Alteraclon fillca y argilica 
sobreimpresa (veaae cuadro No. 3).

Controlea de la Mineralizacion Stockwork en porfido felaico y en las rocas hueapedea adyacentea.

Meteorizaeion Ferromolibdita amarilla producto de la molibdenita. El enriquecimiento de cobre 
aecundario puede formar menaa de cobre en algunos depositos.

Caraeterfstieaa Geoqufmieaa Zonacion hacia la periferia de Mo + Cu t VI a Cu * Au hasta Zn  »  Pb + 
Au  *  Ag. El F puede eatar presente en cantidadea menores a 1000 ppm.

EJEMPLOS
Buckingham, USNV (Blake y otroa, 1979) 
Yacimientoa del USSR (Pavlova y Rundquiat, 1980)

MODBLO DB LET I TOOLAJK DB IACIMIEROS DB PORFIDO DB Mo DBPICIBITB BH P

Por William D. Menzie y Ted G. Theodore 

COMENTARIOS Veanae figuraa 88- 89. 

REFERENCIAS DE DATOS Theodore y Menzie (1983).
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YACIMIENTOS 

Nombre

Anduramba
Adanac (Ruby Creek)
Ajax (Dak River)
B. C. Moly
Bell Molybdenum
Boss Mountain
Boswell River
Buckingham
Cannivan Gulch
Carmi
Creston
Endako
Gem
Glacier Gulch
Hall
Haskin Mountain
Karen

Pa£s

AUQL 
CNBC 
CNBC 
CNBC 
CNBC 
CNBC 
CNYT 
USNV 
USMT 
CNBC 
MXCO 
CNBC 
CNBC 
CNBC 
USNV 
CNBC 
CNBC

Nombre

Lucky Ship 
Machkatica 
Mount Thomlinson 
Mount Tolman 
Pine Nut 
Pitman UB) 
Quartz Hill 
Red Bird 
Red Mountain 
Serb Creek 
Setting Net Lake 
Storie
Sunshine Creek 
Thompson Creek 
Trout Lake 
UV Industries

Pa£s

CNBC 
YUCO 
CNBC 
USWA 
USNV 
CNBC 
USAK 
CNBC 
CNYT 
CNBC 
CNON 
CNBC 
CNBC 
USID 
CNBC 
USNV
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PORFIOO OE MOLIBDENO DEFCIENTE EN F
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Figure 89. Las leyes de mofibdeno de yacamientos de porfido de Mo deficienteen F.
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Modelo H° 22a 

HOKLO DBSC1IPTITO OB Cu-Aa-Sb Bi HOC* BDBSPBD fOLCAIICA

For Dennis P. Cox 

SINONIMO APROXIMADO Sulfuroa aaaivos con enargita (Sillitoe, 1983).

DESCRIPCION Depoaitoa de sulfoaales de cobre maaivoa estratoligadoa haata en forma de pipe, dentro 
de coladaa, brechaa y tobaa volcanlcaa cerca de siatemaa de porfidoa de oobre (W<x*e £aor« 69oi).

REFERENCIAS GENERALES Sillito« (1983), Aahley (1982).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Andesita, dacita, ooladaa, brechaa y tobaa.

Texturas Grano fino, proffdico, breehoao.

Aleance de Edad Prinoipalmente Teroiario.

Anbiente Deposicional Terrenoa volcanicoa; nivelea maa superiorea de aiatemaa intruaivoa.

Mareo(s) Tect6nico(s) Margenea contlnentalea y arcoa de islaa.

Tipoa de Yacimientos Asoeiados Porfido de Cu-Mo, porfido de Mo deficiente en F.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineraloeia Todos contienen pirita. Ademaa de pirita, los siguientea yacimientoa contienen 
respect!vamente: enargita + luzonita  *  tennantita (Lepanto); enargita  *  covellita  *  calcocita  *  
bornita  «  calcopirita (Bor); enargita  *  luzonita * tetraedrita (Reak); tetraedrita  *  eafalerita  *  
calcopirita  *  araenopirita (Sam Gooaly). La mayoria contienen Au en poooa ppm; el yacimiento Sam 
Goosly ea rico en Ag.

Textura/Estructura Mena oaaiva, relleno de brecha, reemplazo de claatoa con sulfuroa.

Alteracion Calcedonia y asociacionea ricaa de alumina que contienen alunita, pirofilita, diaspora, 
dickita y andalucita. Pueden preaentarse dumortierita, tunnalina, baritina, y acorzalita.

Controles de la Mineralizacion Las brechaa tobaceaa o pipes brechoaaa sirven de conductos para el 
transports de soluciones mineralizadoraa provenientes de aistemaa de porfidoa de cobre maa Jovenes. 
Tipicamente loa depoaitos reconocidoa estan ubicadoa a unos 550 a 700 m de la mineralizacion 
porf£dica.

Caraeterfstieaa Geoqufmicas As, Sb, Cu, Zn, Ag, Au, * cantidadea menores de Sn (Lepanto) y W (Sam 
Goosly).

EJEMPLOS
Lepanto, PLPN (Gonzalea, 1956) 
Recak, HUNG;
Bor, YUGO (Sillitoe, 1983) 

Sam Gooaly (Equity
Silver), CNBC (Cyr y otroa, 198U)
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Sillitoe(1983).



Modelo N° 22b 

MDDBLO OBSCHIPTITO OB fBTAS OB iu-Ag-Te

For Dennis P. Cox y William C. Bagby

DESCRIPCION Minerales de telururos de oro, y fluorita en vetas y euerpos breehoaos relacionados 
con roeas alcalinas hipabisales o extrusivas.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Sienita, monzonita o diorita; fonolita, monehiquita y vogesita. Basaltos 
subsaturados de silice y de Ti bajo (shoshonitas).

Texturas Porfido-afanftico. Brechaa volcanicas y toba de lapilli.

Alcance de Ed ad Principaloente del Cretacico y Terciarlo, pero pueden ser de eualquier edad.

Ambiente Deposicional Centres voleanieos, bordes de calderas y breehas rellenando calderas.

Marco(s) Tectonico(s) Cratones Precambricos tectonizados, con una eubierta Fanerozoica delgada. 
Tambien en la etapa de volcanisno ahoshonitico tardio en arcos de islas.

Tipos de Yacimientos Asociadoa Vetas polimetalicas y de reemplazo polimetalico.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Calaverita, silvanita, hessita, eoloradoita, y pirita, galena, esfalerita, tetraedrita 
y estibina de grano fino en vetas de cuarzo ahumado, calcita, fluorita purpura, baritina, 
celestita, roscoelita (aica de V) y adularia. Fluorita esta ausente en el yacimiento de Fiji.

Textura/Estructura Vetas compuestas prineipalaente por carbonates y cuarzo. Minerales de mena 
agregados y localmente en revestinientos de drusas. En algunos yacimientos se presentan texturas 
de relleno de brecha.

Alteraeion Propilitica, carbonatizacion dominante (particularmente la dolonita) y pirita. 
Sericita en las rocas encajantes. La silicificacion es rara.

Controles de la Mineralizaeion Menas breehosas ricas presentes en la zona central de la caldera. 
Vetas en fracturas radiales o en fa11as poco inclinadas hacia la caldera. Las vetas pueden 
formarse a lo largo de cliques porfidieos. Pueden formarse bolsones de mineral de reemplazo donde 
las vetas cruzan caliza, espeeialmente caliza areillosa rica en material organic©.

Meteorizacion Los telururos son destruidos faeilmente por procesos de meteorizacion. En algunos 
casos el resultante oro de grano muy fino ("oro invisible") no se coneentra en los plaeeres. Algo 
de telurio se redeposita en forma de oxidos verdes (emmonsite). Se presents en algunos depositos 
un enriquecimiento supergenico que redeposita el oro native secundario en la parte superior de las 
vetas.

Caraeteristicas Geoquimieas Au, Ag, Te, Cu, Pb, Zn, Sb, Hg, F, Ba, PGE.

EJEMPLOS
Cripple Creek, USCO (Lough1in y Koschman, 1935;

Lindgren y Ransome, 1906)
Gold Hill, USCO (Kelly y Goddard, 1969) 
Distrito LaPlata, USCO (Eckel, 19U9) 
Zortman-Landusky (Oistrito
Little Rockies), USMT (Corry, 1933) 
Distrito North Mocassin-
-Warm Springs, USMT (Blixt, 1933) 

Mina Emperor, Tavua, FIJI (Colley, 1976)
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Modelo N° 22c 

MQDBLO DBSCRIPTITO 01 ?RAS POLDWTALIC1S

For Dennis P. Cox 

SINONIMO APROXIMADO Vetaa de Ag-Pb-Zn asociadas a Intrusion felsica (Sangater, 198U).

DESCRIPCIOH Vetas de cuarzo-carbonatos con Au y Ag asociados a sulfuros de metalea basicos, 
relacionados con intrusiones hipabisales en terrenes sedlmentarios y metamorficos. V «'<**« kjw

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Diorita a granodiorita, monzonita a monzogranito de composicion calco-alcalina hasta 
alcalina, en intrusiones pequeflas y enjambres de diques en rocas sedioentarias y metamorficas. 
Intrusiones, "cuellos", diques y tapones aubvolcanicoa de coaposicion andes£tica a riolltica.

Texturas Equigranular de grano fino a medio, y porffdico-afanftico.

Alcance de Edad La mayorla son Mesozoicos y Cenozoicos, pero pueden ser de cualquier edad.

Ambiente Depoaicional Fracturas y brechas cerca de la auperficie, en la aureola termal de 
intrusionea pequeflas asociadas. En algunos cases, en la periferia de aistemas de porfidos de
cobre.

Mareo(s) Tect6nico(s) Margenes continentales y fajas volcanico-plutonicas de arcos de islas. 
Eapecialmente en zonas locales de levantamiento de domos.

Tipoa de Yacimientos Asoeiados Porfido de Cu-Mo, porfido de Mo deficiente en F y reemplazo 
polimetalico. Placeres auriferos.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogla Oro native y electro con pirita * esfalerita * calcopirita ± galena ± arsenopirita t 
tetraedrita-tennantita ± sulfosales de Ag t argentita ± hematita dentro de vetas de cuarzo + 
clorita «  calcita ± dolomita ± ankerita ± siderita ± rodocrosita ± baritina t fluorita ± calcedonia 
t adularia.

Textura/Estructura Vetas de multifases complejas con estructura en peine, de costras y 
coloformes. Las texturas varian desde drusas hasta coapactas, dentro del sistema de 
mineralizacion.

Alteracion Generalaente ae presentan zonas de alteracion propilltica aaplias y zonas sericiticas y 
argilicas angostas. La silicificacion de rocas carbonatadas forma jasperoide.

Controles de la Hineralizacion En areas de permeabilidad alta: contactos de intrusiones, cruce de 
falias y vetas y pipes brechosas. Los bolsones de mineral de reemplazo pueden formarse en donde 
las estructuras atraviezan rocas carbonatadas.

Meteorizacipn Sombrero de hierro ("gossan") y manehas de oxidos de Mn pequeflas. Formacion de 
carbonates de Zn y Pb y sulfatos de Pb. Abundantes fragmentos de cuarzo en los suelos. 
Concentraciones de oro altas en los suelos y placerea en sedimentos fluviales. El enriquecimiento 
supergenico forma menas de plata nativa y cloruro de plata (plata cornea) de alta ley, en vetas 
donde la calcita no es abundante.

Caracterlstieas Geoqulmieas Zn, Cu, Pb, As, Au, Ag, Mn, Ba. Anomalfaa en zonas desde Cu-Au en el 
centre a Zn-Pb-Ag y Mn en la la periferia.

EJEMPLOS
St. Anthony (Mammoth), USAZ (Creasey, 1950)
Distrito Wallapai, USAZ (Thomas, 19*»9)
Oistrito Marysville, OSMT (Knopf, 1913)
Misima I., PPNG (Willlamaon y Rogerson, 1983)
Distrito Slocan, CNBC (Cairnes, 193*O
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Flgura 89B. Mapa simpllficado de vetas polimetalicas en el distri 
to de Wallapai, Arizona, mostrando las relaciones entre el siste- 
ma de porfido de Cu-Mo central y las zonas metallferas periferi- 
cas. Modificado de Wilkinson y otros (1982).



Modelo N° 22c~Con.

MODBLO OB LR I TDRLUB DB fETiS POLDOTALICAS 

For James D. Bliss y Dennis P. Cox

COMENTARIOS Loa datos uaados para construlr los modelos de ley y tonelaje de vetaa poliaetalicas 
reflejan las complicadas condiciones geologieas y economical bajo las cuales se produeen o evaluan 
los yacimientos. Este modelo represents el primer esfuerzo en resolver dichas complicaciones. Los 
aspectos mas importantes que pueden afectar la utilidad de este modelo son los siguientes:

(1) Es probable que la ley de zinc este devaluada por que en tiempos pasados el zinc era de 
escasa utilidad a las fundiclones, quienes castigaban a las minas que entregaban mena con contenido 
de zinc. As£, los operadores de minas evitaban procesar mena rica en zinc y no informaban este 
metal en sus informes. El modelo de ley de zinc se comporta irregularmente por eatas razones.

(2) Se observan dos tipos de vetas polimetalicas: i) vetas polimetalieas de metales basieos 
trabajadas para la produceion de metales basicos o metales y plata; ii) vetas polimetalicas de oro- 
plata con produccion de cobre, plomo y zinc en menos de la mitad de dichos depositos. Se presentan 
modelos de ley y tonelaje para las vetas poliaetalicas de metales basicos pero no para las vetas 
polimetalicas de oro-plata debido a la carencia de datos. Los datos presentados aqu£ indican que 
en los distritos que contienen los dos tipos de vetas, aquellas con metales basicos son seis veces 
mas abundantes que las polimetalicas de oro-plata.

(3) El Oistrito Minero Slocan, en Colombia Britanica, Canada, representa aproximadamente 60} 
de los datos de depositos de vetas polimetalicas de metales basicos, esto puede afectar el modelo 
en formas no identificables.

(*O Los depositos considerados representan laboreos localizados dentro de un radio de un 
kilometre, que ban producido a lo menos, 100 toneladas de mena. Algunos depositos representan 
distritos, en los cuales no se sabe a que distancia estan ubicados los laboreos. Veanse figuras
90-9 1*.

YACIMIENTOS

Nombre Pa£3

Albert Lea Group USAZ
Altoona-Elkhor-Mereury CNBC
Amazon USMT
Antoine CNBC
Arlington CNBC
Badger USAZ
Baltic and Revenue USCO
Baltimore USMT
Bell CNBC
Bell and California USCO
Bell Boy-Niles-Towsley USMT
Big Four USMT
Bosum CNBC
Bullion USCO
C.O.D. USAZ 
California-Hartney-Marion CNBC
Carnation-Jennie Lind CNBC
Central Cerbat District USAZ
Champion-New London USAZ
Chlorite District USAZ
Cornstook CNBC
Cork-Province CNBC
Dardanelles CNBC
Defiance OSAZ
Eva May USMT

Nombre Pa£s

Fisher Maiden Group CNBC
Flint-Martin CNBC 
Galena Farm and vicinity CNBC
Gray Eagle USMT
Idaho-Alamo Group CNBC
Idaho-Alamo-Silver Bell CNBC
Ivanhoe-Canadian CNBC
Keno Hill-Galena Hill CNYT
Ring Solomon USMT
Leadsmith CNBC
Legal Tender USMT
Little Nell USMT
Liverpool USMT
Majestic-Sapphire CNBC
Mammoth-St. Anthony USAZ
Marietta USMT
Mineral Park USAZ
Mlnniehaha CNBC
Molly Gibson CNBC
Monitor CNBC
Montezuma CNBC 
Mountain Chief and vicinity CNBC
Mountain Con CNBC
Noonday CNBC
North Cerbat (Golconda) USAZ
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Northern Bell-Jackson
Payne Group
Pennsylvania
Queen Bess and vicinity
Rambler-Cariboo
Rio
Robert Eonet
Santiago-Commonwealth- 

Centennial
Scraton-Pontiac-Sunset
Silversmith-Richmond- 

Ruth-Hope
Slocan-Sovereign
Soho

CNBC 
CNBC 
USCO 
CNBC 
CNBC 
CNBC 
USMT

USCO 
CNBC

CNBC 
CNBC 
CNBC

Standard and vicinity 
Stockton
Sunshine-Corinth 
Surprise-Noble Five and

vicinity 
Treasure Hill 
Tybo 
Union 
Utica
Vancouver Group 
Von Roi-Hewitt-A.U. 
Wellington 
Wintrop 
Wonderful-Elkhorn

CNBC 
USAZ 
CNBC

CNBC 
USAZ 
USNV 
USNV 
CNBC 
CNBC 
CNBC 
CNBC 
CNBC 
CNBC
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VETAS POLIMETALICAS
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Rgura 90. Los tondajes de yadmientos de vetas pdimetAlicas.



VETAS POLIMETALICAS
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Figure 91. Las (eyes de piata de yatiirientos de vetas pofimetaltcas.
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Rgura 92. Las teyes del oro de yadmtentos de vetas pofimetafcas.
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VETAS POLIMETALICAS
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Rgura 94. Las (eyes de zinc y oobre de yatimientos de vetas pofimetaTicas, A, Zinc. B, Cobre.



Modelo N° 23 

MODELO DRSCHIPTITO DB Cu MSILTICO

For Dennis P. Cox 

SINONIHO APROXIMADO Cu en capa volcanica roja (Kirkham, 1984).

DESCRIPCION Un grupo diverse de sulfuros de cobre y de cobre native diseminado ubicados en las 
partes superiores de potentes secuencias de basalto subaereo y sulfuros cupriferos en las capas 
sedimentarias sobreyacentes.

REFEREHCIA GENERAL Kirkham (1984). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roea Coladas basalticas subaereas hasta suboarinas poco profundas, breehas y tobas, 
areniscas rojas (red-beds), areniseas tobaceas y conglomerado. Caliza y pizarras negraa de faeies 
interoareal mas reeientes.

Texturas Amfgdalas, breehas de la superficie de eoladas volcanicas. Roeas earbonatadas eon algas 
finamente laoinadas. Sedimentos con alta porosidad primaria.

Alcance de Edad Proterozoico, Triasico-Jurasico y Terciario.

Ambiente Deposicional Basalto rico en eobre (100-200 ppm) interestratificado con capas elasticas 
rojas cubiertas por una mezcla de capas marinas poeo profundas y capas continentales, depositados 
cerca del paleo-ecuador.

Marco(s) Teet6nico(s) Rift intracontinental, y rift del margen del continente. En algunos 
distritos, el metamorfismo regional de bajo grade puede removilizar el cobre. Los yacimientos son 
caracterlsticos de las seeciones Triasicas del terreno Wrangellia en Norteamerica.

Tipos de Yacimientos Asoeiados Cobre en roca huesped sedimentaria. Mn volcanogenico en Boleo, 
Mexico.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Cobre native, plata nativa en flujos y en capas elasticas de grano grueso. Calocosita 
y otros minerales de C^S y localmente la bornita y calcopirita estan eoncentrados en pizarras y 
rocas earbonatadas suprayaeentes.

Textura/Estruetura Brecha de la superficie de flujos volcanieos y relleno de aofgdalas en 
basalte. Granos finos en la matrix y a lo largo de la laminaeion arcillosa en rocas clasticas. 
Reemplazo masivo de carbonates en Kennicott. En Denali se encuentran en una forma que se presume 
ser sedimentaria, compuestos de granos muy finos de calcopirita en varvas.

Alteracion Calcita-zeolita     epidota     feldespato de K. El color rojo resulta de hematita de 
grano muy fino.

Controles de la Mineralizacion Breehas de la superficie de flujos volcanieos, amigdalas, fracturas 
en basalto. La seeueneia suprayaeente esta compuesta de pizarra organica y caliza. La caliza es 
mareal, con algas y fosiles de estromatolitos. Las fallas sinsedimentarias pueden ser eontroles 
importantes de la mineralizacion.

Meteorizacion Pepitas de eobre muy dispersas en arroyos que drenan basalto.

Caraeterfsticas Geoqulmieas Cu-Ag- Zn-Cd. Co en yacimiento en Boleo, Mexico. La relacion de Cu a 
Zn es muy elevada. El Au esta anomalamente disminuido.
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EJEMPLOS
Keweenaw, USMI (White, 1969)
Calumet, USMI (Ensign y otroa, 1968)
Kennicott, USAK (Bateman y McLaughlin, 1920)
Denali, USAK (Seaphim, 1975)
Boleo, MXCO (Wilson, 1955)
Buena Eaperanza, CILE (Ruiz, 1965)
Bedstone, CNNT (Ruelle, 1982)
Sustut, CNBC (Harper, 1977)



Modelo N° 24a 

HDDBLO DBSCRIPTIYO DB SOLFUROS K1SIYOS TIPO CEEPRB

For Donald A. Singer 

SINONIMO APROXIMADO Pirita cupr£fera.

DESCRIPCION Pirita oaaiva, calcopirita y esfalerita en almohadillas de basalto (vease Pigs. 
95, 96).

REFERENCIA GENERAL Franklin y otros (1981).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Asociacion ofiolltica: Dunita y harzburgita tectonizada, gabro, enjambres de diques 
en hojas diabasieos ("sheeted dikes"), aloohadillas de basalto y rocas metasedimentarias de grano 
fino, cofflo por ejemplo pedernal y filita (vease figura 95).

Texturas Diques diabasicos, almohadillas de basaltos y, en algunos casos, basalto brechoso. 

Alcanee de Edad Oesde ArqueanoC?) hasta Terciario; la mayorla son del Ordovfcieo o Cretacico.

Anbiente Deposieional Fuentes teroales submarinas a lo largo del graben axial de sistemas de 
dorsales centro-oceanicas (spreading ridges) o de retroarcos. Fuentes termales relacionadas con 
volcanes submarines que producen montes submarines (vease figura 96).

Mareo(s) Tect6nico(s) Ofiolitas. Pueden estar adyacentes a fallas normales muy inclinadas. 

Tipos de Yacimientos Asociados Regionalmente asociados con pedernal rico de Mn y Fe. 

DESCRIPCION DEL YACIMIBWTO

Mineralogfa Depositos masivos: pirita  »  calcopirita  *  esfalerita * marcasita ± pirrotita. En 
depositos "stringer" (stockwork): pirita     pirrotita, poco calcopirita y esfalerita (cobalto, oro 
y plata presente en cantidades pequeflas).

Textura/Estructura Sulfuros masivos (>60 por ciento sulfuros) con stockwork o zona de stringers de 
sulfuros subyacentes. Los sulfuros estan brechados y recementados. En raros casos se preservan 
tubes de gusano fosiles (fossil worm tubes).

Alteracion En la zona "stringer": destruceion de feldespato, abundante cuarzo, calcedonia y 
clorita y menos illita y calcita. Algunos yacimientos tienen ocre sobrepuesto (sedimento marron 
oscuro estratificado disminuido en Mn y rico en Fe que contiene goethita, maghemita y cuarzo).

Controles de la Mineralizacion Almohadillas de basalto o brechas volcanicas maficas, diques 
diabasicos subyacentes; en muy raros casos la mena esta ubicada en sedimentos suprayacentes a las 
almohadillas de basaltos. Pueden ser importantes fallas locales.

Meteorizacion Sombreros de limonita masivos ("gossan"). Oro en sedimentos fluviales.

Caracterfsticas Geoqulmicas Disminucion general de Ca y Na e introduccion y redistribuicion de Mn 
y Fe en las zonas stringer.

BJEMPLOS
Yacimientos Chipre, CIPS (Constantinou y Govett, 1973) 
Oxec, GUAT (Petersen y Zantop, 1980) 
York Harbor, CNNF (Duke y Hutchinson, 197 1*) 
Turner-Albright, USOH (Koski y Derkey, 1981)
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YACIMIENTOS

Sulfuros masivos 
tipo Chipre

Zona de 
stockvork

Relleno de fracturas 

de sulfuros de Fe-Cu

Co-Ni tipo 
Limassol Forest

Cromita podiforme

Asbesto en 
serpentinita

xxxxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxxxx
XXX.XlXXOCiXXX.XXJX XX
x,x,XiX x xWxx xlxpcx x,« 
x'x x x xjx^c xxx xx x xfx
X X*X X X XX XXXXXXXX

TIPOSDEROCA 

Roeas sedimentarias marinas

Umber

Lava almohadillada 
superior

Ocre

Lava almohadillada 
inferior

Lavas basales

Complejo de diques 
en hojas diabasieas

Plagiogranitos

Gabro

"\

> Rocas ultramaficas

Figura 95. Columna estratigrafica generalizada de la ofiolita de 
Troodos, Chipre, mostrando los sulfuros masivos y otros tipos de 
yacimientos y sus rocas asociadas. Modificado de Constantinou 
(1980).



^ Direccion de separacion de las placas

Lavas almohadilladas 3b -V I'i^'VviV . \':.-\-s:'y*;
5OO _ . Lavas propilitizadas y piritizadas 

I   ^^1    I >K /^ /^ /N /N

Sitio de descarga de fluidos hi'drotermales |_______I

Figure 96. Secclon transversal orlentada normal al eje de separa- 
clon de las placas oceanicas, mostrando las relaciones entre los 
sulfuros masivos, las fallas y las zonas de alteracion. La figure 
representa la epoca antes de la depositacion de una secuencla de 
lavas almohadillades y rocas sedimentarias de gran espesor. Mo- 
dificado de Aramides (1980).



Modelo N° 2Ua Con.

MODBLO OB 1ST I TOVELAJE OB TACDOBROS DB SULFUmS MISITQS TIPO CHIFKB

For Donald A. Singer y Dan L. Nosier 

REFERENCIAS DE DATOS Hosier y otroa (1983).

COMENTARIOS Se incluyen en estos graficos los yaciaientos de sulfuros aasivos indicados. por Hosier 
y otros (1983) los cuales contienen, desde inaediatamente suprayacente hasta 500 m subyacente, 
solaoente rocas maficas o ultramaficas e intercalaciones de almohadillas de basaltos o diques 
diabasicos en la secuencia. Veanse figuras 97-99.

YACIMIENTOS 

Nombre

Aarja
Agrokipia
Ambelikou
Ana Yatak-Ergani
Apliki
Arinteiro
Bama
Barlo
Bayda
Betta Cove
Big Mike
Bonanza
Bongbongan
Carawison
Carmel
Colchester
Fornas
Hand Camp
Huntingdon
Kapedhes
Kokkinoyia
Kokkinopezoula
Kure (Asikoy)
Kure (Bakibaba)
Kynousa

Pa£s Nonbre Pa£s

OMAN
CYPS
GYPS
TRKY
CYPS
SPAN
SPAN
PLPN
OMAN
CNNF
USNV
CNBC
PLPN
PLPN
PLPN
CNNF
SPAN
CNNF
CNQU
CYPS
CYPS
CYPS
TRKY
TRKY
CYPS

Lasail
Limni
Little Bay
Lokken
Lorraine
Mathiati North
Mavrovouni
Mousoulos-Kalavasos
Ny Sulitjelma
Oxec
Peravasa
Platies
Rendall-Jackson
Rua Cove
Sha
Siirt Madenkoy
Skorovass
Skouriotissa
Svano
Tilt Cove
Troulli
Turner-Albright
Whalesback-Little Deer
York Harbour

OMAN
CYPS
CNNF
NRVY
PLPN
CYPS
CYPS
CYPS
NRVY
GUAT
CYPS
CYPS
CNNF
USAK
CYPS
TRKY
NRVY
CYPS
NRVY
CNNF
CYPS
USOR
CNNF
CNNF
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SULFUROS MASIVOS TIPO CHIPRE
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Rgura 97. Los tonelajes de yacimientos de sulfuro masivo tipo Chipre.
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Figura 98. Las leyes de cobre de yaa'mientos de sulfuro masivo tipo Chipre.
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Modelo N° 2Ub 

MODBLO DBSCBIPTIfO DB SOLFUH03 MISITOS TIPO BBS3BX

For Dennis P. Cox 

SINONIMO APROXIMADO Tipo Beaahi, Kiealager.

DESCRIPCION Cuerpoa mantiformea ("sheet-like") delgadoa, compueatoa por pirita, pirrotita y 
calcopirita, dead* maaivoa haata laninadoa, dentro de aediaentoa cliaticoa flnaaente laainados y 
tobaa mificas.

REFERENCIAS GENERALES Klau y Large (1980); Fox (1984).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Rocaa aedlaentariaa cliaticaa terrlgenas y tobas y brechaa de cooposici6n toleitica 
haata andesftica. Localaente arcilia negra, foroacionea de hierro de faciea de oxidoa y pedernal 
rojo.

Texturaa Rocaa clasticas finaoente laoinadaa. Todoa loa ejemploa eatan ubicados en terrenos 
metamorficoa muy deforaadoa. Laa rocas aon eaquiatoa cuarciferos y maficos.

Alcance de Edad Principalmente Paleozfiico y Meaoz6ico.

Anbiente Depoaicional No bien deteroinado. Poaiblemente depoaitadoa por fuentea teroalea 
aubmarinas relacionadaa con volcaniamo baaaltico. La mena puede localizarae dentro de aedimentoa 
permeablea y rocaa volcanicaa fraturadaa, en cuencaa marinaa anoxicas.

Marco(a) TectonicoCa) No bien determinado. Poaiblemente en cuencaa de arcos de ialaa o en 
retroarcos "rifted". Poaibleoente doraalea ("spreading ridge") auprayacentea o aedimentoa 
terrigenoa de la plataforna continental.

Tipoa de Yacimientoa Aaociadoa Ninguno conocido.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Pirita + pirrotita  *  calcopirita + eafalerita ± magnetita * vallerita + galena + 
bornita  *> tetraedrita  *> cobaltita  *  cubanita  *  molibdenita. Cuarzo, carbonate, albita, mica 
blanca, clorita, amfibolita y turoalina.

Textura/Eatructura Mena de grano fino, deade maaiva haata finaoente laoinada con pirita coloforme 
y fraoboidal. Brecha o mena en hiladaa ("stringer"). Vetaa cruzantea contienen calcopirita, 
pirita y calcita o galena, eafalerita y calcita.

Alteracion Es dificil de identificar la alteracion debido al metaoorfisoo. En algunoa 
yaciemientoa se nota cloritizacion de laa rocaa adyacentea.

Controlea de la Mineralizacion No bien deterainado. Loa yacimientoa aon delgadoa, pero extendidoa 
lateralmente y agregadoa en echelon.

Meteorizacion Sombrero de hierro ("goaaan").

Caracteriaticaa Geoqulnicaa Cu, Zn, Co, Ni, Cr, Co/Ni 0.8, Au haata M ppm; Ag 60 ppm.

EJEMPLOS
Beashi, JAPN (Kanehira and Tatauoi, 1970) 
Motoyaau, JAPN (Tui, 1983) 
Kiealager, ASTR (Dertanan and Kleom, 1977) 
Haul, PERU (Rlpley and Ohmoto, 1977)
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Modelo N° 2«b Con.

MQDELO DB LET I TOULAJE DB SOLFUROS MASZVOS nPO BESSHI

For Dennis P. Cox 

REFERENCIA DE DATOS Taaada y otroa (1980).

COMENTARIOS Solaaente los yacimicntoa del Jap6n que exceden 100.000 toneladas aetricaa nan sido 
incluidos en eate aodelo. Veanse figuras 100-102.

YACIMIENTOS 

Nombre

Aklnokawa (Onishi)
Asakawa
Besshi
Choja
Chushiro
Ehime
Higashiyame
Hirabaya
Hirota
Hitachi
Imade & Ouchi
Imori
lyo
Izushi
Kamegamori
Kanayama
Kotsu
Kune
Machimi
Makimine, Hibira
Minawa
Miyawa

Pals Nonbre

JAPN Motoyaau
JAPN Nakayama
JAPN Nanogawa
JAPN Naruyasu
JAPN Nii
JAPN Nishinokawa
JAPN Noji
JAPN Nonowaki
JAPN Okuki
JAPN Oaine
JAPN Ryuo
JAPN Sazare
JAPN Shiiba, Takaragi
JAPN Shimokawa
JAPN Shimokawa (Kouchi)
JAPN Shinga
JAPN Shirataki
JAPN Takaura
JAPN Terano
JAPN Yanahara
JAPN Yoshimoto
JAPN Yuryo

Pals

JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
JAPN
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SULFUROS MASIVOS T1PO BESSHI
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Rgura 100. El tonelaje de yacimientos de sulfuro masivo tipo Besshi.
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Figura 101. La ley de cobre de yacimientos de sulfuro masivo tipo Besshi.
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Modelo N° 2«c 

MQDELO DKSClIPTIfO DB MB fOLCAJOGEIICO

For Randolph A. Koaki 

SINONIMO APROXIMADO Volcanogenico-aediaentario (Roy, 1981).

DESCRIPCIOM Lentea y cuerpoa de 6xido de manganese, carbonate y silicates eatratiforaea, en 
secuencias volcinieo-aediaentariaa. Gneises relacionadoa con proceaoa volcanicos (volcanogenicoa).

REFERENCIA GENERAL Roy (1981). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Pedernal, lutita, gravaea, toba, basalto; pedernal, Jaspe, basalto (ofiolito); 
basalto, andesita, riolita (arco de isla); basalto, caliza; conglomerado, arenisca, toba, gipao.

Alcanee de Edad Desde Caabrico a Plioceno.

Ambiente Deposieional Fuente teroal del fondo del oar, generalaente en aguas profundas, pero 
algunos en agua somera marina; algunos de euenea eerrada.

Marco(a) Teetonico(s) Dorsal oceanico, cuenca marginal, arco de isla, cuenca de rift tard£a; todoa 
se pueden considerar como eugeosinclinales.

Tipos de Yaeimientos Asooiados Sulfuros masivos tipo kuroko. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Rodocrosita, calcita de Mn, braunita, hausmannita, beoentita, neotocita, alleghenita, 
espesartita, rhodonita, opalo de Mn, atanganita, pirolusita, coronadita, criptomelano, hollandita, 
todorokita, Mn02 amorfo.

Textura/Estruetura Agregados cristalinos masivos de grano fine, botrioidales, coloformes en oasas 
y lentes estratificados.

Alteraeion Alteracion espiHtica o de facies esquistos verdes de lavas maficaa asociadas, 
silicifieacion, hematitizaeidn.

Controlea de la Mineralizacion Suficientes estructuras y porosidad para posibilitar la cireulacion 
hidrotenaal bajo el fondo del oar y el conducto al fondo del mar; el borde entre la reduceion y 
oxidacion, a la intercara entre el fondo del oar y el agua del mar cerea de la fuente termal; 
enriquecioiento supergeno aumenta el eontenido de Mn.

Meteorizacion Fuerte desarrollo de oxidos de Mn seeundarios (todorokita, birnessita, pirolusita, 
Mn0 2 amorfo) en la superfiecie y a lo largo de fraeturas.

Caraeteriatieas Geoqufmieas Aunque en la mayoria de rocas el Mn es aolaoente ooderatamente mobil y 
relativamente abundante, pueden ineorporarse en los minerales de Mn otros eleoentos traza, como el 
Zn, Pb, Cu y Ba.

EJEMPLOS
Peninsula Olimpiea, USUA (Park, 1942, 1946; Sorem y Gunn, 1967) 
Tipo Franciscan©, USCA, USOR (Taliaferro y Hudson, 19*3; Crerar y

otros, 1982; Snyder, 1978; Kuypers y
Denyer, 1979)
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Modelo N° 2Uc Con, 
MCDBU) DE LET I TQKLAJE DE Mn fOLCAIOGmCO

For Dan L. Hosier

COMENTARIOS El tonelage tiene correlaci6n con la ley de manganese (r » -0.32) y con la ley de 
fosforo (r s -0.9*», n s 8). Veanse figuraa 103-104.

YACIMIENTOS

Nombre Pais

Abuhemsin (Abiulya) TRKY
Abundancia TRKY 
Akcakilise Topkirazlar TRKY
Akoluuk TRKY
Akseki Gokceovacik TRKY
Antonio CUBA 
Augusto Luis and others CUBA
Avispa CUBA
Black Diablo USNV
Blue Jay USCA
Boston Group CUBA 
Briseida Group and others CUBA
Buckeye USCA
Bueycito CUBA
Buritiraoa BRZL
Cadiz CUBA
Castillode Palanco SPAN
Cavdarli-Koourluk TRKY
Cayirli Koy TRKY 
Charco Redondo-Casualidad CUBA
Crescent USWA
Cubenas CUBA
Cubuklu Koyu TRKY
Cummings USCA 
Curiol-Playa Real-Pavones CORI
Danisment TRKY
Dassoumble IVCO
Djebel Guettara ALGR
Durnovskoe URRS
El Cuervo SPAN
Esperancita CUBA
Estrella-Sopresa CUBA
Fabian USCA
Faucogney FRNC
Foster Mountain USCA
Glib en Nao MRCO 
Gloria-Elvira-Polaris CUBA
Gocek Koyu TRKY
Gran Piedra CUBA
Guanaba Group CUBA
Gunbasi (Akcakese) TRKY
Hyatt No. 1 PANA
Idikel MRCO
Jo? NCAL
Jutinicu CUBA
Komurluk Koyunun TRKY

Nombre Pats

Korucular
La Calanesa
Ladd
Lagnokaha
Lasbela
La Unica
Laverton-Mt. Lucky
Liberty
Lucia (Generosa)
Lucifer
Magdalena
Manacas Group
Manuel
Montenegro-Adriana
Mrima
Pirki
Piskala
Ponupo
Ponupo de Manacal
Pozo Prieto
Progreso
Quarzazate
Quinto
Raymond
Rhiw
Sabanilla
Santa Rosa
Sapalskoe
Sereno
Sigua
Soloviejo
South Thomas
Taratana
Taritipan
Thatcher Creek
Thomas
Tiere
Tiouine
Tokoro
Topkirozlar
Toscana (Cerchiara)
Tutunculer
Valle de Maganeso
Welch
Woody Woody
Yeya

TRKY
SPAN
USCA
UVOL
PKTN
CUBA
AIM A
USCA
CUBA
MXCO
CUBA
CUBA
CUBA
CUBA
KNYA
TRKY
TRKY
CUBA
CUBA
CUBA
CUBA
MRCO
CUBA
NCAL
GRBR
CUBA
CUBA
URRS
BRZL
CUBA
SPAN
USCA
CUBA
INDS
USCA
USCA
UVOL
MRCO
JAPN
TRKY
ITLY
TRKY
CUBA
USCA
AIM A
CUBA
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MANGANESO VOLCANOGENICO
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Rgura 103. Los tonelajes de yacimientos de Mn volcanogenico.
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Modelo N° 2Ud

MGDBLO DESCaiPTIfO DB Co-Cu TIPO BLACOIRD 

For Byron R. Berger

DESCRIPCION Pirita, pirrotita, arsenopirita, cobaltita, calcopirita y magnetita con forma aasiva y 
diseainados, en lentes y stringers estratoligadoa y en pipes brechosas de cuarzo-turmalina.

REFERENCIAS GENERALES Bennett (1977), Hughes (1983).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Rocas aetasediaentarias de grano flno (argilita, liaolita y cuarcita), meta-toba 
aafica y foroacion ferrica de aagnetita-pirita. Las rocas aetasediaentarias pueden estar 
constituidas por grande proporci6n de roca volcanica.

Texturas Secuencias de turbiditas finaaente laainadas de grano fino, capas gradadas, diques 
aaficos.

Aleance de Edad El ejeaplo Blackbird es del Proterozoico, pero pueden ser de cualquier edad.

Aabiente Deposicional Oeposici6n aarina de turbidita con asociada actividad piroclastica basaltica 
y fuentes teraales subaarinas.

Marcota) Tect6nico(s) Rift abandonado a lo largo de aargenes continentales. 

Tipos de Yaciaientos Asociados o Siailares Sulfuros aaaivos tipo Beashi (?). 

DESCRIPCION DEL YAdMIENTO

Mineralogia Cobaltita, calcopirita, pirita, pirrotita, arsenopirita y aagnetita. Oro y plata 
presentea localaente en pipes brechosas de turaalina. Las brechas contienen pirita-araenopirita- 
pirrotita y cantidades aenores de calcoplrita-cobaltita.

Textura/Estructura Sulfuros y sulfoarsenitas de grano fino a grueso, en lentes y stringers 
localaente con textura cataclastica a lo largo de zonas de cizallo. Localaente la pirita aueatra 
estructura colioforme.

Alteracion Silicificacion y cloriticizacion intensive.

Controles de la Mineralizacion Frecuenteaente la aena se presenta en capas quebrantadas; la 
distirbucion regional de la aena esta intiaaaente relacionada con la distirbuci6n de la toba aafica 
y (o) la foraacion ferrica. Los lentes pueden formarse en varies horizontes estratigraficos, 
aeparadoa por intercalaciones de rocas aetasediaentarias esteriles. No eatan bien conocidas las 
relaciones entre la aineralizacion estratoligada y la de las pipes brechosas.

Meteorizacion Foraacidn de sombreros de hierro ("gossans") proainantes donde afloran rocas ricas 
en sulfuros y sulfoaraenitas.

Caracteristieas Geoquiaicas Enriquecidos en Fe, AS, B, Co, Cu, Au, Ag, (ta. Pueden estar 
eapobrecidos en Ca y Ha. La distribuci6n de los eleaentos tierras raras y los eleaentos traza no 
esta bien conocida.

EJEHPLOS
Blackbird, USID (Bennet, 1977)
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Modelo N° 25a 

MODBLO DBSCRIPTITO DB Au-ig DB FDEJTTE IBFMAL

For Byron R. Berger

DESCRIPCION Silice y cuarzo de grano fino en brecha silicificada conten!endo oro, pirita y 
sulfuroa de Sb y Aa (vease flgura 105) 

REFERENCIA GENERAL Berger (1985).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Rlolita.

Texturas Porfldiea, brechosa.

Alcance de Edad Principalmente Terciario y Cuaternario.

Ambiente Deposiclonal Centres volcinicos riolltieos subae>eos, domes riollticos y las partes 
auperlores de sistemas geoteroales asociados.

Marco(3) Teet6nico(s) Sistemas de fraoturas penetratlvas relaclonadaa con el volcanismo 
auprayacente de las zonaa de aubduccion, margenes continentales "rifted". Fallas de transformacion 
con pequefios puntos callentes ("leaky transform faults").

Tipoa de Yacinientoa Asociadoa Vetas epltennales de cuarzo, Hg de fuente termal, placeres de Au.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTQ

Mineralogia Oro native + pirita  »  estibnita * rejalgar; o arsenopirita ± esfalerita ± calcopirita 
± fluorita; u oro nativo * selenuros o telururos de Ag  »  pirita.

Textura/Estructura Vetas bandeadas crustificadas, stoctcworks, brechas (con y sin cemento de 
sillce). Sulfuros pueden ser de grano muy fino y diseminadoa en la roca silicificada.

Alteracion En la parte superior de la base del aisterna: sinter calcedonica, silicificacion masiva, 
stockworks y vetas de cuarzo + adularia y brechas cementadas con cuarzo, cuarzo + clorita. Vetas 
generalmente calcedonicas, algo de opalo. Algunos depositos contienen alunita y pirofilita. Puede 
presentarse feldespato de amonio (buddingtonita).

Controles de la Mineralizaeion Sistemas de fracturas penetrativas, nucleos brechosos de domos 
intruaivos; las brechas cementadas son encajantes importantes de la mena.

Meteorizacion Rocas huespedes blanqueadas, limonitas aoarillas con jarosita y alunita, hematlta y 
goethita de grano fino.

Caracteristicas Geoquimicas Au  »  Aa  »  Sb  »  Hg  »  Tl en nivelea super iores del si sterna, Ag aumenta 
con la pro fund id ad, As  »  Sb  »  Tl * Hg disminuyen con la pro fund id ad. NH^ y W presente en locales.

EJEMPLOS
McLaughlin, USCA (Averitt, 19*5; Becker, 1888) 
Round Mtn., USNV (Tingley y Berger, 1985) 
Delaoar, USID (Lindgren, 1900)

MGDBLO DB LEY I TOMBLAJB DB IACIMIKITOS DB Au-Ag DB FOBVTB TKRMAL

Por Byron R. Berger y Donald A. Singer

COMENTARIOS Algunos de los yacimientos auriferos del tipo fuente termal que recientemente nan sido 
descubiertos muestran valores de leyes mueho mis altoa que loa presentados en esta obra. Estos 
valores altos pueden resultar de trabajoa de perforaciones incompletos. No se ban observado 
correlaciones significativaa entre las leyes y los tonelajes. V4an»e -fi^oros \0<7<x-lo5c.
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Modelo N° 25a~Con.

YACIMIENTOS

Nombre Pa£a

Borealis USNV _...__
Buckhorn USHV McUughlin USCA
Hasbrouck USNV Paradise Peak (FMC) USNV

 -- -   "  USNV
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Superficie original __^1S

Capas de 
de explosion

Base de 
silicificacion

Brecha de explosion 
hidrotermal

100 a 
500m

Diques debrecha

Vetas poco inclinadas

1 a 2km

Sinter silfeea: 
Sb, As, Au, Ag,Hg 
en fraeturas finas

Roea opalizada o roca silieificada 
porosa y con drusas: S nativo 
y cinabrio

Silicificacio'n penetrante: 
As, Sb / Au, Ag, Tl disperses

Stockwork: vetas de Au, Ag, As, 
Tl, Sb, en cuarzo, calcedonia

Zonas de lixiviacion por acidos: 
caolinita, alunita, jarosita y silice

Brecha hidrotermal: Au y sulfuros 
de Ag, As, Sb, Tl y cuarzo

Vetas de cuarzo-sulfuros-adularia: 
Au, Ag, As,(Cu,Pb,Zn)

Vetas de cuarzo-sulfuros-clorita: 
Cu,Pb,Zn,(Au, Ag)

Figure 105. Seccion transversal idealizada de un deposito de Au-Ag de 
fuente termal.
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Modclo N° 25b 

MGDBLO DBSCRIPTIfO DB VBTAS KPITKRMA1JBS TIFO CRBEDB

For Dan L. Hosier, Takeo Sato, Norman J Page, Donald A. Singer 
y Byron R. Berger

SINONIMO APROXIMADO Oro epiteraal (cuarzo-adularia) tipo cloruro alcalino, vetaa pollaetilleas 
(vease figura 106).

DESCRIPCION Galena, eafalerita, calcopirita, aulfosales, ± telururoa ± oro en vetas de euarzo- 
carbonato dentro de rocas volcanicaa de cooposicion felsica a Intermedia. Rocaa evaporlticas 
miogeoainclinales mis antiguas o rocas con agua del mar entraopada estin aaociadaa con eatoa 
depositos.

REFERENCIAS GENERALES Buchanan (1980), Boyle (1979).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Las rocas huSspedes son andesita, dacita, latita cuarzosa, riodacita, riolita y 
rocas sedimentarias aaociadaa.

Texturaa Porffdica.

Alcance de Edad Principalmente Terciario (la oayoria aon de 29-4 a.a.).

Ambiente Depoaicional Volcanismo bimodal (de basalto-riolita) y calco-alcalino. Yacioientos 
relacionados con desprendimientos de fluidos salinos en el baaamento pre-volcanico, por ejemplo 
evaporitas o rocas con agua del mar entraopada.

Marco(s) Tect6nico(a) Sistemas de fracturas penetrativas; fallas normales oayores, fracturaa 
relacionadas a domos, zonas de fracturas de anillo, diaclasaa asociadas con calderas. Rocaa maa 
antiguas aubyacentes o cereanas de la piataforma continental que contiene cuencas de evaporitas o 
arcos de islas que nan aido ligeraoente levantados.

Tipoa de Yacimientos Aaoeiados Placeres auriferos, Au epitermal de cuarzo-alunita, reemplazo 
polioetalico.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Galena t- esfalerita  »  calcopirita + sulfosales de cobre  «  aulfoaales de plata * oro * 
telururos t bornita t arsenopirita. Mlnerales de ganga son: cuarzo  *. clorita t calcita  *  pirita + 
rodocrosita  *  baritina ± fluorita t aiderita ± ankerita * aericita t adularia t caolinita. 
Especularita y alunita pueden estar presente.

Textura/Estructura Vetas bandeadas, relleno de fisuras, cuarzo lamelar, atockworks, texturas 
coloformes. Localmente las vetas estin rellenadas con aulfuros oasivos.

Alteracion Oesde la parte superior a inferior: cuarzo ± caolinita  *  montoorillonita t zeolitas * 
baritina * calcita; cuarzo + illita; cuarzo  «  adularia ± ilita; cuarzo  »  clorita; la presencia 
de adularia es variable.

Controlea de la Mineralizaci6n Siateoas de fracturas penetrativas o anastooosadas. Los clavos de 
ley alta se ubican donde las vetas camblan de ruobo o de inclinacidn y donde las vetas se cruzan. 
Las fracturas en el nastial superior (hanging wall) son particularoente favorables a la 
mineralizacion.

Meteorizaci6n Rocas huespedea estiriles, goethita, jarosita, alunita; los procesos supergenicos 
aon frecuenteoente de ioportancia para el enriquecioiento del deposito.

Caracterlstieas Geoquimicaa En la parte superior del aisteoa: Au  »  As  »  Sb + Hg; Au + Ag + Pb  »  
Zn  *  Cu; Ag  »  Pb > Zn, Cu * Pb  »  Zn. Generaloente la ley de me tales basicoa es mis alta en 
aquellos yacimientos que contienen plata. Pueden presentarse W + Bi.
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Modelo S° 25b Con.

EJEMPLOS
Creede, USCO

Pachuca, MXCO 
Toyoha, JAPN

(Steven y Eaton, 1975; 
Barton y otros, 1977) 
(Geyne y otros, 1963) 
(Yajina y Ohta, 1979)

MODBLO DB LET Y TOKLAJB DB WT13 EPITBHMALES TIPO CREEDS

Por Dan L. Hosier, Takeo Sato y Donald A. Singer

COMENTARIOS La ley de oro tiene correlacion con la ley de zinc (r=-0.52, ns22). Veanse 
figuras 107-112.

YACIMIENTOS 

Sombre

Animas
Bonanza
Casapalca
Chavln
Coco Mina
Colqui
Creede
El Tigre
Eureka
Hosokura
Kata
Lake City
Los Mantiales
Madrigal

Paia

USCO 
USCO 
PERU 
PERU 
NCGA 
PERU 
USCO 
MXCO 
USCO 
JAPN 
PEHU 
USCO 
AGTN 
PERU

Sombre Pa£s

Nogal USNM
Oe JAPN
Ogane JAPN
Ophir USCO 
Pachuca-Real del Monte MXCO
Red Mountain USCO
Rio Pallanga PERU
Sai JAPN
Sneffels USCO
Telluride USCO
Toyoha JAPN
Uruachic MXCO
Yatani JAPN
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Superficie 
original  

Zona esteril de cuarzo 
± fluorita ± baritina

Niveles superiores 
de la depositacion 
de metales

Niveles inferiores 
de la depositacion 
de metales

200 m

Bonanzas 
u /o stock 
work

Posible 
zona esteril

Base del Au-Ag

+ calcita

Cuarzo + 
caolinita 
+ alunita

Silicificacion

Cuarzo + illita 
+ pirita

Cuarzo + illita + 
metales natives + 
sulfoarsenatos  *  
sulfoantimonatos  *  
sulfuros de Ag, Zn, 
Pby Cu

Cuarzo  *  adularia 
 Hlita + sulfuros de 
Ag,Zn,Pb,Cu

Halo de alteracion 
de la etapa temprana: 
cuarzo + ilita + caol 
inita + sulfuros

Mineralizacio'n de 
la etapa primera: 
sulfuros de Ag f Zn, 
Pb, Cu + adularia

Veta

Figure 106. Seccion transversal idealizada de un yacimiento de 
vetas epitermales tipo Creede.
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Rgura 107. Los tonelajes de yatimfentos de vetas epitermales tipo Creede.
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Rgura 109. Las (eyes de plomo de yacimientos de vetas epitermales tipo Creede.
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Rgura 110. Las leyes de zinc de yacimientos de vetas epitermales tipo Creede.
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Rgura 111. Las leyes de plata de yacimientos de vetas epitermales tipo Creede.
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Rgura 112. Las (eyes de oro de yadmientos de vetas epitenmates tipo Creede.



Modelo H° 25c

HGDELO DBSCRIPTIfO OB WTAS EPITKRMALES TIPO CGHSTOCK 

For Dan L. Hosier, Donald A. Singer y Byron R. Berger 

SIMOMIMO APROXIMADO Ore epitermal (con cuarzo-adularia) tipo cloruro-alcalino.

DESCRIPCION Oro, electro, sulfosales de plata y argentita dentro de vetas de cuarzo-adularia con 
drusas ("vuggy") en roca huesped volcinica de composicion felsica a intermedia que sobreyacen rocaa 
sedimentarias predoolnanteaente clasticas y sua equivalentes metaaorficas (vease figura 106).

REFERENCIAS GENERALES Bucnanan (1980), Boyle (1979). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipo 3 de Roc as Las rocaa hue'spedes incluyen la andesita, dacita, latita cuarzosa, riodacita, 
riolita y rocas sedimentarias asociadas. La mineral!zacion esta relacionada al volcanismo caleo- 
alcalino o bimodal.

Texturas Porffdica.

Aleance de Edad Principalmente Terciario (la mayorla son de 40-3.7 m.a.).

Anbiente Deposieional Volcanismo calco-alcalino y bimodal y asociada activida intrusiva sobre 
rocas del basamento sedimentarias clasticas y sus equivalentes metaaorficas. Los sistemas 
geotermales relacionados con el volcanismo no tienen acceso a los fluidos salinos provenientes del 
basamento.

Marco(s) Teet6nieo(s) Sistemas de fracturas penetrativas, fallas normales mayores, fracturas 
relacionadas a domos, zonas de fracturas en anillo, diaclasas.

Tipos de Yacimientos Aaoeiados Placeres aurfferos y Au epitermal con cuarzo-alunita. 

DESCRIPCIOM DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Argentita * oro o electro ± sulfosales de plata ± naummannita. Galena, esfalerita, 
calcopirita, telururos, hematita y arsenopirita en cantidades moderadas a esparsas. Los minerales 
de ganga son el cuarzo * pirita * adularia ± calcita ± sericita t clorita. Baritina, fluorita, 
rodocroisita, caolinita y montmorillonita en cantidades moderadas a esparsas. Los minerales de 
mena constituyen solamente un pequefio por ciento de la veta.

Textura/Estructura Vetas bandeadas, relleno de fisuras, cuarzo lamelar, stockworks.

Alteraeion Desde arriba hacia abajo del sistema: cuarzo * caolinita * montmorillonita t ceolita t 
baritina ± calcita; cuarzo * illita; cuarzo  *  adularia t illita; cuarzo * clorita; la presencia de 
adularia es variable.

Controles de la Mineralizaei6n Sistemas de fracturas penetrativas anastomosadas, centres de 
actividad intrusiva. El nastial superior ("hanging wall") es mas favorable.

Meteorizaeion Roca encajante blanqueada, limonita, Jarosita, goethita, alunita, hematita, 
agillizacion con caolinita.

Caraeterfsticas Geoqufmieas En las partes superiores del sistema Au+Aa+Sb+HgoAu+As+Cu; 
Au * Ag * Pb * Cu; tambien Te y W.

EJEMPLOS
Comstock, USNV (Becker, 1882) 
GuanaJuato, MXCO (Buchanan, 1980;

Wandke y MartInez, 1928)
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Modelo N° 25c  Con.

MCDKLO DB LEI I TOKL1JE DB VBT1S KPITEmALBS TIPO CQMSTOCI

For Dan L. Hosier, Donald A. Singer y Byron R. Berger 

COMENTARIOS Veanse figuras 113-116.

YACIMIENTOS 

Nombre

Aurora
Bodie
Bovard
Calico
Caliatoga
Corns tock
Divide
Dolores
El Rincon
Fair-view
Fuke
Gold Mountain
Guanacevi
Guanajuato
Hoatotipaquilla
{Catherine
Kushikino-Arakawa
Mochikoshi
Mogollon
Nawaji
Oatman

Pa la

USNV 
USCA 
USNV 
USCA 
USCA 
USNV 
USNV 
MXCO 
MXCO 
USNV 
JAPN 
USUT 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
USAZ 
JAPN 
JAPN 
USNM 
JAPN 
USAZ

Norn b re

Ohguchi
Ohito
Olinghouse
Orient
Patterson
Republic
Rosario
Sand Springs
Searchlight
Seikoshi
Seven Trough
Sheep Tank
Silver City
Taio
Tayoltita
Toi
Tonopah
Tuscarora
Weaver
Yugashima

Pals

JAPN 
JAPN 
USNV 
USUA 
USCA 
USUA 
HNDR 
USNV 
USNV 
JAPN 
USNV 
USAZ 
USNV 
JAPN 
MXCO 
JAPN 
USNV 
USAZ 
USAZ 
JAPN
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VETAS EPITERMALES TIPO COMSTOCK
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Rgura 113. Los tonelajes de yactmientos de vetas epitenmales tipo Comstock.
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Rgura 114. Las leyes de oro de yacimientos de vetas epitermaies tipo Comstock.
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Rgura 115. Las (eyes de plata de yacimiefltos de vetas epitermales tipo Comstock.
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Modelo N° 25d 

MGDBLO DBSCBIPTIfO DB IKT1S BPITBRMALBS TIFO S1DO

For Dan L. Nosier, Byron R. Berger y Donald A. Singer

DESCRIPCION Oro, calcopirita, sulfoaalea y argentita en vetas con druaas ("vuggy") en roca huesped 
volcanica de composicion felsica a intermedia que sobreyace secuencias volcinicas mis antiguas o 
intrusiones igneas (vease fig. 106).

REFERENCIA GENERAL Boyle (1979). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Las rocas huespedes son la andesita, dacita, cuarzo latita, riodaeita, riolita y 
rocas sedimentarias asociadas. La mineralizacion esti relacionada al volcanismo calco-alcalino o 
biaodal.

Texturas Porfidica.

Alcance de Edad Principalmente Terciario (la mayorla son de 38-5 m.a.).

Ambiente Deposicional Volcanisoo calco-alcalino y bimodal y asociada actividad intrusiva sobre el 
basamento compuesto de gruesas secuencias de rocas volcanicas mas antiguas o intrusivos igneos 
(batolitos). Los sistemas geotermales relacionados con el volcanismo carecen de acceso a los 
fluidos salinos provenientes del basamento.

Marco(s) Tect6nico(s) Sistemas de fracturas penetrativas, fallas normales mayores, fracturas 
relacionadas con domos, zonas de fracturas de anillo, diaclasas.

Tipos de Yaciaientos Asociados Placeres aurlferos y Au epitermal con cuarzo-alunita. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Oro ± argentita > electro  »  calcopirita. Eafalerita, sulfosales y telururos en 
cantidades moderadas, galena esparcida. Los minerales ganga son el cuarzo ± pirita ± adularia ± 
calcita. Calcedonio, adularia, caolinita, rodocrosita, clorita, sericita y baritina en cantidades 
moderadas a esparsas.

Textura/Estructura Vetas bandeadas, relleno de fisuras, cuarzo lamelar, stockwork, pipes 
brechosas.

Alteraei6n Silicificacion zonada con cuarzo «  caolinita + montmorillonita ± alunita; pueden 
mostrar alteracion propilitica pervasiva de clorita  »  calcita.

Controles de la Mineralizacion Sistemas de fracturas penetrativas; fallas normales mayores, 
fracturas relacionadas a domos, fracturas en anillo, diaclasas.

Meteorizacion Roca encajante blanqueada, liaonita, hematita, goethita, jarosita, alunita; 
argillizacion con caolinita.

Caracteristicas Geoquimicas Au + Ag; Au  »  Ag  »  Cu.

EJEMPLOS
Takeno JAPN (Soeda y Watanabe, 1981)

MGDBLO DB LET I TOOL1JB DB fBTAS KPITKRMALBS TIPO S100

Por Dan L. Hosier y Takeo Sato

COMENTARIOS Las dos leyes de oro mis bajas no han sido incluidaa en los graficoa porque se 
consideran erroneos. Veanse figs. 117-119.
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Modalo N° 25d Con. 

YACIMIENTOS 

Nombre Paia Nombre Paia

Bajo JAPN La Ubertad MXCO
Benten JAPN Manure JAPN
Bruner USNV Mlzobe JAPN
Chitoae JAPN Nagamatau JAPN
Guadalupe and Calvo MXCO Sado JAPN
Hayden Hill OSCA Sanei JAPN
High Grade USCA Takahata JAPN
Innai JAPN Takataoa JAPN
Kawasaki JAPN Takeno JAPN
Koyama JAPN Mintera USCA
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Modelo N° 25e 

HGDBLO DBSCRIPTIfO DB ill EPITBBflL CO! CUAJZO-ALOIITA

For Byron R. Berger 

SINONIMO APROXIMADO Sulfato-acido u oro con enargita (Aahley, 1982).

DESCRIPCION Oro, pirita y enargita en vetaa con druaaa y brechaa en zonaa de alteraci6n alualnica 
elevada relacionada al volcaniamo felaico.

REFERENCIA GENERAL Aahley (1982). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Volcanicaa: dacita, latita cuarzoaa, riodacita, rlolita. Intruaionea o domoa 
hlpablaalea.

Texturaa Porf£dica.

Alcance de Edad Generalmente Terciario, pero pueden aer de cualquier edad.

Ambiente Depoaicional Dentro del sisterna volcanico, zonaa de fracturaa en anillo aaociadaa con 
calderaa o areas de actividad ignea con evaporitaa aedimentariaa del baaaaento.

Marco(s) Tectonieo(a) Siatemaa de fracturaa penetrativaa: graben, zonaa de fracturaa de anillo, 
fallaa nornalea, fracturaa relacionadaa con doooa, aiatemaa de diaclaaas.

Tipos de Yaciaientoa Asociados Porfido de cobre, reemplazo polimetalico, Cu-Aa-Sb en roca hueaped 
volcanica. Pirofilita, arcilla hidroteroal y depoaitoa de alunita.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Oro native  »  enargita + pirita  »  sulfoaalea conteniendo plata ± calcopirita ± bornita 
± telururoa de oetalea precioaoa t galena ± eafalerita ± huebnerita. Puede tener faae de oxidacion 
hipogena con calcocita  *  covellita ± luzonita con aulfuro native de etapa tardia.

Textura/Eatructura Vetaa, pipea brechoaaa, poda, diquea; frecuenteoente laa vetaa de reemplazo son 
porosas y con drusaa ("vuggy"), con eatructura en peine e incruataciones bandeadaa.

Alteracion Asociacion de temperatura mas alta: cuarzo + alunita > pirofilita pueden cooprender la 
etapa temprana con alteraci6n penetrativa de la roca hueaped y con vetaa de dichoa minerales; esta 
zona puede contener corindon, diaapora, andaluaita o zunyita. Zona alrededor de la de cuarzo- 
alunita compueata de cuarzo > alunita  »  caolinita > montmorillonita; la alteraci6n propilitica 
(clorita + calcita) penetrativa ea dependiente de la extenal6n de la alunitizacion temprana. 
Pueden preaentarse arcillaa con contenido de amoniaco.

Controlea de la Mineralizacion Fracturaa penetrativaa, centrea de intruaionea. Laa partea 
superiorea y perifericaa de aiatemaa de porfidoa de cobre.

Meteorizacion Abundancia de limonita amarilla, Jarosita, goethita, arcillizaci6n blanca con 
caolinita, vetas de alunita blanca de grano fino, hematita.

Caracteriaticaa Geoquimicaa En la parte superior del sisterna: Au + Aa > Cu; los metalea baaicoa 
aurnentan con la profundidad. Tambien ae preaentan Te y, en El Indio, W.

EJEMPLOS
GoldfieId, USNV (Ransome, 1909) 
Mina Kaauga, JAPN (Taneda y Mukaiyama, 1970) 
El Indio, CILE (Walthier y otroa, 1982) 
Summitville, USCO (Perkina y Nieman, 1983) 
Iwato, JAPN (Saito y Sato, 1978)
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Modelo N° 25e Con. 

MGDBLO DB LET I TOHELAJB DB Au BPITBRMAL COM CUMZO-AUmiTA

For Dan L. Hosier y W. David Menzie 

COMENTAHIOS Veanse figuras 120-123. 

YACIMIENTOS 

Nombre Pa£s Nombre Pals

Chinkuaahih TUN Kaauga JAPN
El Indio CILE Masonic USCA
Goldfield USNV Mohave USCA
Iwato JAPN Stedoan USCA
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VETAS EPITERMALES DE CUARZO-ALUNITA
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Modelo N° 25f 

MGDBLO DBSCBIPTIfO OB 0 TOLCA10GBMICO

For William C. Bagby

DESCRIPCION Mlnepalizaci6n de uranio en vetaa epitermales compuestas de cuarzo, fluorita y 
sulfuros de hierro, arsenic y nolibdeno.

REFERENCIA GENERAL Hash (1981). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roea Riolita alcallna con alto contenido de slliee y traquitas de potash. Las riolitas 
peralcalinas y peraluminosas son huespedes a la mena.

Texturas Coladas vesiculares porfiriticas a affdicas y rocas intrusivas someras. 

Alcance de Edad Desde el Preclmbrico a Terciarlo.

Anbiente Depoaicional Complejos volcinicos subaereos a submarines. Ambiente cerca de la 
superficie; es importante la asociacidn con rocas Intrusivas someras.

Marco(s) Tect6nieo(s) Rifts continentales y calderas asociadas.

Tipos de Yacimientos Asoeiados Uranio del tipo "roll-front en sedimentos volcanoclasticos. 
Yacioientos de fluorita.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogla La coffinita, uraninita y brannerita son los minerales de uranio mas coounes. Otros 
minerales incluyen pirita, rejalgar/orpimento, lucoxeno, molibdenita, fluorita, cuarzo, adularia y 
baritina. El oro se presenta en algunos yacimientos. Los yacimientos asociados con complejos 
alcalinos pueden contener bastnaesita.

Textura/Estructura Relleno de aberturas en brechas. Frecuentemente la uraninita esta encapsulada 
en sllice.

Alteracion La caolinita, aontmorillonita y alunita son comunes. La silicificacion asociada con la 
adularia afecta las rocas encajantes adyacentes a la mena.

Controles de la Mineralizaci6n Fracutras penetrativas y brechas formadas a lo largo de los 
margenes de intrusivos someros. Las drusas en coladas superficiales son de menor importancia.

Heteorizacion La oxidaci6n cerca de la superficie resulta en jordisita y una variedad de minerales 
de uranio secundarios. El enriqueciniento superginico del uranio es generalmente no importante.

Caracterlsticas Oeoqufmieas El Li y Kg estan zonados lejos de la mena. Anomalias altas de As, Sb, 
F, Mo t V se presentan cerca de y con la mena. El Mo esta mis profundo, Kg es somero. Los ETR 
pueden presentarse en cantidades ano'oalas. Radioactividad anomalosa.

EJEMPLOS
Marysvale, USUT (Kerr y otros, 1957) 
Prospecto Aurora, USOR (Roper y Wallace, 1981) 
Rexspar, CNBC (Joubin y James, 1956)

MODELO OB LKT I TOKLAJB OB 0 TOLCAJOGKHICO 

For Dan L. Hosier

COMENTARIOS Solanente los yacinientos con tonelajes que exceden 1.000 toneladas nan sido incluidos 
en este modelo. V4anse figuras 124, 125.
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Modelo N° 25f Con. 

YACIMIENTOS 

Nombre Paia Nombre Pals

Aurora USOR Los Puerto3 MXCO
Ben Lomond AUQL Lucky Lass USOR
Bretz USOR Macuaani PERU
Buckhorn USNV Moonlight USNV
Coteje BLVA Nopal III MXCO
El Mezquite MXCO Novazza ITLI
El Nopal (Nopal I) MXCO Oaamu Utsuoi BRZL
Henry district USUT Petersen Mtn. USCA
La Bajada USNM Rexspar CNBC
Laguna Colorado AGTN White King USOR
Laguna del Cuervo MXCO

93
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Modelo N° 25g 

MGDBLO DBSCRXPTIfO OB Ml EPITBBUL

For Dan L. Hosier

DESCRIPCION Mineralizaci6n de manganese dentro de vetas epitermales rellenando fallas y fracturaa 
en rocaa volcanicas aubaereas.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Coladas, tobas, brechas y aglomerados de composicion riolftica, dacftiea, andesftica 
o basaltica.

Aleanee de Edad Terciario.

Ambiente Depoaieional Centres volcanicoa.

Mapeo(a) Tectonico(a) Sistemas de fracturas penetrativas.

Tipoa de Yaciaientoa Aaoeiados Oro-plata epitennal.

DE5CRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Rodooroaita, manganocalcita, oaloita, cuarzo, oaloedonio, baritina, zeolitaa.

Textura/Estruetura Vetas, agrupaciones, stringers, masaa nodulares, diaeminacionea.

Alteracion Caolinitizacion.

Controlea de la Mineralizacion Fallas y fracturaa penetrativas; rocaa volcanicaa brechadaa.

Meteorizacion La zona de oxidacion contiene abundantea oxidos de manganese, pailomelano, 
piroluaita, braunita, wad, manganita, criptomelano, holandiadita, coronadita y oxidos de Fe.

Caracterfatieaa Geoquimieaa Mn, Fe, P (Pb, Ag, Au, Cu). El W ea de importancia en Talamantea.

EJEMPLOS
Talmantes, MXCO (Rocha y Wilson, 1948)
Gloryana, USNM (Farnham, 1961)
Sardegna, ITLY (Burckhardt y Falini, 1956)



Modelo N° 25g Con.

MODBLO OB LET T TOMEL1JB DB Ma BPITEJWAL

COMENTABIOS Veanse figuras 126, 127.

YACIMIENTOS

Nombre Pals

Abra Negra MXCO
Armour Group USAZ
Atenguillo MXCO
Black Crow-San Juan USNM
California Group USAZ
Casa de Janos MXCO
Casas Grandes MXCO
Ciudad Obregon MXCO
Cliff Roy USNM
Estacion Llanos MXCO
Gloryana USNM
Griffith USNM
Hatton USAZ
J.M. Meadows Group USAZ
JVB Claim USNM
Karangnunggal INDS
Karatas TRKY
Kliripan INDS
Lajas MXCO
La Leona MXCO
La Noria MXCO
Las Varas-La Vaca MXCO
Los Borregos MXCO
Los Volcanes MXCO
M and M Group USNM
Manganese Chief USNM 
Manganese Development USAZ
Matamoros MXCO
Mezcala MXCO
Montosa MXCO

For Dan L. Mosier

Nombre

Murgula
Nacozarl
Niggerhead
Oviachic 142
Phillips Lease
Pito Real
Red Hill-Red Hill Ext.
St. Pietro
San Bernardo
San Mlguel El Alto
Santa Ana
Sardegna
Satevo
Selialye
Shag Rock
Sierra de El Alto
Sierra de Enmedio
Sierra Los Organos
So to
Talamantes
Terrenates
Thurston 4 Hardy
Topock
Turfullar
U.S. Group
Viterbo-Roma
West Niggerhead
Yahualica
Zacate-Cerro Chino

Pals

MXCO 
MXCO 
USNM 
MXCO 
USNM 
MXCO 
USNM 
ITLY 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
ITLY 
MXCO 
TRKY 
CNBC 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
USAZ 
USAZ 
TRKY 
USAZ 
ITLY 
USNM 
MXCO 
MXCO
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Modelo N° 25h 

MGDBLO DBSCRIPTITO OB SB KM HOC* HOE3PSD RIOUTICA

For Bruce L. Reed, Wendell Duffield, Stephen 0. Ludington, 
Charles H. Maxwell y Donald H. Rlchter

SINONIMO APROXIMADO Sn tipo Mexioano.

DESCRIPCION Caaiterita y estaflo "madera" en vetillaa discontinuas de oomplejos de flujos-doaos 
riolfticos y placeres asociados (vease figura 128).

REFERENCIAS GENERALES Lee-Moreno (1980), Buspen! y otros (198U). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Riolita con feldespato aloalino y contenido de Si02 >75>; inoluye las riolitas de 
topacio de Burt y otros (1982) y Christiansen y otros (1983). Los minerales aooesorios distintivos 
pueden incluir topacio, fluorita, bixbyita, pseudobrookita y berilo. Las oaraoterfstioas 
petroquimicas son semeJantes a las del Mo tlpo Climax.

Texturas Riolita con pooo oristales (5J) hasta abundantes oristales (50%), con fenooristales de 
cuarzo y sanidina; en oasos raros pueden presentarse fayalita, biotita u hornblenda.

Alcanee de Edad Terciario; prinoipalmente del Oligooeno y Miooeno.

Aabiente Deposicional Complejos de flujos y domos rioliticos con rocas piroclasticas y 
epiclasticas relacionadas.

Marco(s) Teetonieo(s) Areas de volcanismo silicioo, generalmente dentro de areas de corteza 
continental de gran espesor.

Tipos de Yaeimientos Asoeiados Ningunos conocidos, pero sobre la base de la semejanza de las 
caracterfsticas geoquimicas de magmas asociados, estos yaoimientos pueden ser una manifestaoion 
superficial de los yacimientos de Mo tipo Climax.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Casiterita (inclusive estaflo "madera") +  hematita (tipicamente variedad especularita), 
± cristobalita, fluorita, tridimita, opalo, calcedonia, beudantita, mimetita, adularia, durangita y 
minerales del grupo de la zeolita.

Textura/Estruetura Mas frecuente en forma de vetas y vetillaa discontinuas pequeflas con 0.1 a 
10 cm de anchura cuyas otras dimensiones no exceden 75 m. Estas vetas y vetillas pueden 
presentarse agrupadas en zonas con extensi6n algo mayor. Casiterita se presenta tambien diseminada 
en la matrix de coladas rioliticas o brechas de falias. Los dos tipos de yacimientos forman parte 
de una continuidad.

Alteraeion Puede estar auaente; el estafio puede estar presente o ausente en amplias areas con 
alteraoion de fase de vapor (tridimita, sanidina, hematita, ± pseudobrookita); la alteraoion 
 *elacionada directamente con la mineralizaoidn puede incluir cristobalita, fluorita, esmectita, 
caolinita y otros minerales arcillosos.

Controles de la Mineralizacion Generalmente los yacimientos estan ubicados en las partes brechosas 
y fracturadas perifericas de complejos de flujos-domos donde existe permeabilidad alta.

Meteorizaeion Meteorizacion es menos significante, pero la esmectita (mineral de arcilla 
transluoido de color rojo-anaranjado) se presenta en la mayoria de los depositos.

Caracterfstieas Geoqufmieas La dispersi6n de los elementos asociados (3n, Fe, Be, Li, F, As, Sb, 
Pb, Zn, Bi, REE) dentro de la roca es minima. La presencia de estaflo en muestras de batea ("panned 
samples") con concentraciones altas (>1000 ppm) es la mejor gufa para la exploracion. La presencia 
de casiterita en muestras de sedimentos fluviales eata comunmente restringida dentro de un radio de 
2 a 3 km de los dep6sitos de estaflo.
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Modelo N° 25h Con.

EJEMPLOS
Black Range, IM 
Yacimientos Mexicanos

(Fries, 19^0; Lufkin, 1972)
(Foshag y Fries, 1942; Smith y otroa,

1950; Ypma y Simons, 1969; Pan, 1974;
Lee-Moreno, 1980)

MODBLO OB LET T T01ELAJE DE Sn El HOC! HOESPED RIOLTTICA

Por Donald A. Singer Y Dan L. Hosier 

REFERENCIAS DE DATOS Bracho (1960, 1961).

COMENTARIOS Ley y tonelaje detenoinados a base de reservas. Tonelaje tiene correlacion 
aignificante con ley de estaflo (rsO.36). Veanae figuraa 129-130.

YACIMIENTOS

Nombre Pala

Arguilillas MXCO
Aoigoa MXCO
Arrieroa No. 2 MXCO
Arrieroa No. 3 MXCO
Arrieroa No. U MXCO
Arroyo Durango MXCO
Caatrita MXCO
Catas de las Vacaa MXCO
Cataa el Durango MXCO
Cerro Blanco MXCO
Cerro Grande MXCO 
Cerro Prieto,

La Quemada, La
La Colocion MXCO

Chavarria MXCO
Cordon Eataneroa MXCO
Don Teodoro MXCO
El Abra MXCO
El Ataacadero MXCO
El Baluarte MXCO
El Barroao MXCO
El Borrego No. 1 MXCO
El Borrego No. 2 MXCO
El Calabrote MXCO
El Capulin MXCO
El Coloradillo MXCO
El Corral MXCO
El Criatal MXCO
El Dorado MXCO
El Duraznillo MXCO 
El Durazno (El

Aguila) MXCO
El Durazno (Juan Aldama) MXCO
El Encino MXCO
El Gotera MXCO
El Huacal MXCO 
El Indio, El

Plieto, Tadeo,
San Antonio MXCO

El Ladrillo MXCO
El Mamey MXCO

Nombre

El Naranjo, Buena
Suerte 

El Noladero
El Nopal (Juan Aldama) 
El Nopal (La Ochoa) 
El Penaaco 
El Perdido 
El Picacho 
El Pleito 
El Polvillo 
El Profeaor 
El Romadizo 
El Santo Nino 
El Socavon No. 

No.El Socavon
El Socavon No.
El Socavon No.
El Socavon No.
El Tarango
El Venado
El Zanzon
Galvan
Gavilancilloa
Grupoa 1 & 2-Vendo W
Grupoa 3 4 **
Guadalupe
Hierbaniz
La Chapeteada
La Chililla
La Chine he
La Chorrera
La Cinta Corrida
La Cocona
La Deaparramada
La Eacondida
La Eaperanza (El Aguila}
La Eaperanza (La Ochoa)
La Eaperanza (Los Angelea)
La Eatrella
La Guera
La Hormiga

Pa£s

MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO 
MXCO
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La Huacalona MXCO Los Cuatilloa MXCO
La Leona MXCO Los Carela MXCO
La Loba MXCO Los Loboa MXCO
La Liendre MXCO Loa Pinacatea MXCO
La Mula MXCO Manga de Lopez MXCO
La Polvosa MXCO Manzanillaa MXCO
La Puntilla MXCO Metal Negro MXCO
Laa Aguilaa MXCO Mina del Aire MXCO
Las tearillaa MXCO Mina Dura MXCO
Las Calaveraa MXCO Palo Colorado MXCO
Las Flores MXCO Panchlllo MXCO
Las Fundiciones MXCO Plan de Tecolotea MXCO
Las Mariaa MXCO Potrero del Molino MXCO
Las Pegazones MXCO San Francisco MXCO
Las Perlitas MXCO San Hunberto MXCO
Las Tablas MXCO San Juanera MXCO
La Triste MXCO San Rafael MXCO
La Venadita MXCO San Ruperto MXCO
La Vibora MXCO Santa Efigenia MXCO
La Victoria MXCO Santa Gertrudis MXCO
La Vieja-El Agua MXCO Santa Leonor MXCO
Leoneitos MXCO Santa Lucia MXCO
Loreto MXCO Socorro-Guadalupe MXCO
Los Angeles MXCO Sombreretillo MXCO
Los Arrieros MXCO Soto MXCO
Los Caballos MXCO Tecolotes MXCO
Los Campaaentos No. 1 MXCO Tolano MXCO
Los Campaaentos No. 2 MXCO Veta Blanca MXCO 
Los Campamentos No. 3 MXCO
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Sedimentos aluviales y coluviales

Rocas volcanicas epiclasticas y piroclasticas

Coladas y brechas "\
? Complejo de coladas/domo 

Rocas piroclasticas J

Miner alizacion de estano en vetas, diseminaciones y placeres

1 Vetas en riolita con bandeada de flujo

2 Vetas y diseminaciones en brechas del domo

3 Vetas en rocas piroclasticas y epiclasticas, contemporaneas y mas reeientes 
que el complejo de domo/coladas riolitico

4 Vetas y diseminaciones en las rocas piroclasticas del domo riolitico mas 
antiguas

5 Placeres residuales

6 Placeres aluviales

Figura 128. Seccion transversal simplificada de un deposito de Sn 
en roca huesped riolftica, mostrando las relaciones entre las con- 
centraciones de casiterita y el domo riolftico.
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ESTANO EN ROCA HUESPED RIOUTA
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Modclo N° 251 

NGDELO DBSCRIPTIfO DB HIOBTITA Of HOCA BDBSPBD TOLCAMIC1

For Dennis P. Cox 

SINONIMO APROXIMADO P6rfido dc nieppo, nieppo tipo Kipuna.

DESCRIPCION Cuerpoa de mena masivos concordantea y discopdantes en rocas volcanicaa de composici6n 
intermedia a alcalica, afectadas pop alteracion de actinolita o didpsido.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Coladas andesiticaa a traquiticas e intpusiones subvolcanicas; en Kiruna, tambie'n se 
presentan popfido de cuarzo, porfido de sientita, monzonita y diorita.

Texturas Porfidoafanitica a equigranular de grano fino a medio. Las coladas pueden ser 
amigdaloides.

Alcanee de Edad Desde el Mesozoico a Holoceno en el circum-pacifico. En Suecia y Misuri desde 
1.300 a 1.500 m.a.

Ambiente Depoaieional Rocas volcanicaa y sedimentos clasticos contlnentales intruidos por plutones 
subvolcanicos de composicion intermedia.

Marco(a) TeetonieoCa) Margenea continentales, terreno voles'nico relacionado con la aubduccion. 
Posiblemente relacionados con las ultimas etapas del volcanismo, especialaente donde existen rocas 
volcanicaa de alto contenido de K.

Tipoa de Yaeimientoa Aaociadoa Fe sedimentario dentro de rocas clasticas asociadas, yacimientos de 
apatita-magnetita, hematita en alteracion de cuarzo-sericita, posiblemente Au diseminado.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Magnetita  *  apatita. Raramente pirita, clacopirita, clacocita y covellita. Ti como 
componente de esfeno.

Textura/Estructura Texturas granoblasticas finas y de skarn.

Alteracion Actinolita o diopsido, andradita, biotita, cuarzo, albita, andeaian, feldespato de K, 
escapolita sodica, epidota; carbonates y localmente turmalina, esfeno, clorita, baritina, fluorita, 
caolin o sericita.

Controles de la Mineralizacion Hagnetita en reemplazo maaivo, relleno brechoso y vetas de 
stockwork. Los cuerpoa mineralizados pueden estar estratoligados, concordantes con los contactos 
intrusivos o en vetas cruzadas. Poaiblemente relacionados con laa cupolas de plutones mas 
profundoa.

Caraeterfstieas Geoqufmieas y Geoffsicas Fe, P, V y menores cantidades de Ba, F, Bi, Cu, Co; 
fuertes anomalias magneticas.

EJEMPLOS
Dirunavaara, 3JDN (Frietsch, 1982; 1978) 
El Romeral, CILE (Brookstrom, 1977) 
Valle Yangtze 
medio-inferior, CZNA (Research Group of

Poppnypite Ipon OPC, 1977)



Modelo N° 251 Con. 

HGDBLO 08 LEY Y TOMBLAJB DB MAGMRTITA El ROCA BDBSPBD IOLCAJICA

For Dennis P. Cox

COMENTARIOS Solamente los yacimientos con apatita abundante han sido incluldos en este fflodelo. 
Veanse figuraa 131-133.

YACIMIENTOS

Nombre Paia Nombre Pala

Arnold Hill USNY La Per la-La Negra MX CO
Benaon USNY Leveaniemi SWDN
Cerro de Mercado MXCO Los Vasitos MXCO
Chador-Malu IRAN Luossauaara SWDN
Chahehgaz IRAN Malaberget SWDN
Choghart IRAN Minarets USCA
Ekstromberg SWDN Mineville-Port Henry USNY
El Algarrobo CILE Modarelli USNV
El Dorado CILE Nakerivaara SWDN
El Encino MXCO Northern Anomaly IRAN
EL Romeral CILE Painirova SWDN
Grangesberg SWDN Pea Ridge USMO
Gruvberget SWDN Ringwood USNJ
Guadalupe & Solis MXCO Saghand IRAN
Hercules MXCO Savage River AUTS
Idkerberget SWDN Se Chakhum IRAN
Infiernillo CILE Sterling Lake USNY
Joinville BRZL Tjarrojakka SWDN
fCiirunavaara SWDN Unnamed MXCO
La Grulla MXCO

100



MAQNETITA EN ROCA HUESPED VOLCANICA
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MILLONES DE TONELADAS

Figura 131. Los tonelajes de yacimientos de magnetita en coca huesped voicanica.



MAGNETITA EN ROCA HUESPED VOLCANICA

LEY DE HIERRO EN POR CiENTO

Figura 132. Las leyes de hierro de yacimientos de magnetita en roca huesped volcanica.
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Modelo N° 25J 

MGDBLO D8SCRIPTIVO OB lu TIPO LIHIR

For Dennis P. Cox y James J. Rytuba

DESCRIPCION Oro, pirita y marcasita diseminados en brechas de rocas alcalinas, volcanicas y 
subvolcanicas con alteracion alunitica, argilica y potasica.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Brechas de basalto alcalino, sienita y monzonita.

Texturas Brechas soportadas por clasto. Rocas porfidicas o equigranulares de tamano de grano muy 
fino.

Alcance de Edad El unico ejemplo es de edad Cenozoica.

Ambiente Depoaicional Centros volcanicos; la zona transicional entre los niveles volcanicos y 
subvolcanicos.

Marco(a) Tect6nico(s) Pequefio arco volcanico alcalino situado al otro lado con respecto al arco 
mayor calco-alcalino de la fosa oceanica. Vease figura 133a.

Tipos de Yacimientos Asociados Vetas epitermales tipo cuarzo-adularia. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogla Pirita, marcasita y oro; la magnet!ta presente en la base del sisterna. Trazas de 
calcopirita, esfalerita, luzonita, molibdenita y tenantita.

Textura/Estructura Sulfuros diseminados en los clastos y en la matriz de la brecha. El oro es 
raramente visible.

Alteracion Desde la superficie hasta el fondo: alunita ± opalo; caolinita * illita; biotita * 
anhidrita + magnetita. Vetillas de anhidrita * baritina * celestina en stockwork en la zona 
biotftica.

Controles de la Mineralizacion El Au se presenta en rocas brechoides en las tres zonas: los 
valores mas bajos en la zona argilica; los mis altos en brechas de cavidades abiertas en la parte 
superior de la zona biotftica. Vease figura 133b.

Meteorizacion La recuperaci6n del oro en la zona alunitica es economico como resultado de la 
oxidacion de sulfuros.

Caracteristicas Geoqufaicas Rico de As. Anomalfas bajas en Cu, Pb, Zn, Sb y Mo. Raramente el Ag 
alcanza 1 ppo.

EJEMPLOS
Lihir Island (No existen informes publicados)
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Figura 133A. El marco tectonico de la Isla de Lihir.
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Figure 133B. Seccion transversal generalizada del depositode la Isla de 
de Lihir, mostrando las relaciones entre las texturas de las brechas, la 
zonacion de la alteracion hidrotermal la mineralizacion .



Modelo N° 26a 

MODBLO DESCRIPTITO DB Au-Ag EH MCA BOBSFKD C1RBOUTADA

For Byron R. Berger 

SINONIMO APROXIMADO Oro tipo Carlin u oro invisible.

DESCRIPCION Oro de grano muy fino y aulfuroa diseminados en rocas calcireas carbonaceaa y 
jasperoidea aaociadoa.

REFERENCIA GENERAL looker (1985). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Rocas huespedes: caliza o dolomita carbonacea arcillosa o limosa finamente 
estratificada, frecuentemente aaociada con lutitas carboniceas. Filitas y otras rocas metamorfleas 
de grado bajo provenientea de aedimentos peliticoa y calcareoa. Rocas intrusivaa: diquea felaicoa.

Texturas Generaloente loa diques son porfidicos.

Alcance de Edad Principalmente Terciario, pero pueden ser de cualquier edad.

Aabiente Depoaicional Las rocas huespedes mas favorables son turbiditaa de carbonates en ambientes 
algo anoxicoa. Depositoa formados donde diehas rocas huespedes estdn intruidas por rocas fgneas en 
condiciones no marinas.

Harco(s) Tect6nico(s) Zonaa de fallas nonnales nuy inclinadaa relacionadas con "rifting" de 
margenea continentalea.

Tipo3 de Yaeimientos Asociados Skarn de W-Mo, porfido de Mo, placeres aurlferos, vetas de 
estibina-baritina.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Oro native (de grano muy fino) + pirita + rejalgar +  oropimento ± arsenopirita ± 
cinabrio ± fluorita ± baritina ± eatibina. Cuarzo, calcita, material carbonaceo.

Tex tura/Estruc tura Reemplazo de carbonate por s£lice. Generalmente contiene <1 por ciento de 
sulfuros de grano fino.

Alteracion Mena no oxidada: Jaaperoide «  cuarzo  »  illita  »  caolinita  »  calcita. Abundante carbon 
amorfo ha sido introducido localmente. Mena oxidada: caolinita +  montoorillonita  *  illita  *  
jaroaita >> alunita. Arcillas de amoniaco pueden estar presente.

Controles de la Hineralizacion Reemplazo selective de rocas calcireas carbonaceas adyacentes de y 
a lo largo de fallas muy inclinadaa, fallas inversas regionales o a lo largo de la eatratificaci6n.

Meteorizacion Oxidoa de color rojo gris&ceo claro y/o color canela, jaaperoide teflido por oxidoa 
de hierro de color cafe claro hasta cafe rojizo.

Caracteristicas Geoquimicas Aut-As-t-Hgt-WtMo; As-t-Hg-t-Sb-t-TltF (esta etapa sobrimpuesta 
a la anterior). NH^ ea de importancia en algunoa yacimientoa.

EJEMPLOS
Carlin, USNV (Radtke, Rye and Dickaon, I960) 
Getchell, USNV (Joralemon, 1951) 
Mercur, USUT (Gilluly, 1932)



Modelo N° 26a Con.

MODELO OB LET I TOBLAJE OB Au-Ag El HOC! BDBSPED CARBOUTADA

For William C. Bagby, H. David Menzie, Dan L. Hosier 
y Donald A. Singer

COMENTARIOS Veanse figuraa 13^-135.

YACIMIENTOS

Nombre Pals

Alligator Ridge USNV
Atlanta USNV
Blue Star USNV
Carlin USNV
Cortez USNV
Dee USNV
Emigrant Springs N°1 USNV
Emigrant Springs N°2 USNV
Florida Canyon USNV
Getehell USNV
Giltedge USMT
Gold Bar USNV
Gold Acres USNV
Gold Quarry USNV
Horse Canyon USNV

Nombre

Jerritt Canyon
Maggie Creek
Mercur
Northumberland
Pinson
Preble
Rain
Relief Canyon
Roberts Mtns. Dist.
Santa Fe
Standard
Toiyabe
Tolman
Tonkin Springs
Windfall

Pafs

USNV 
USNV 
USUT 
USNV 
USNV 
USNV 
USNV 
USNV 
USNV 
USNV 
USNV 
USNV 
US ID 
USNV 
USNV
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ORO-PUTA EN ROCA HUESPED CARBONATADA
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Figura 134. Los tonelajes de yacimientos de Au-Ag en roca huesped carfoonatada.



ORO-PLATA EN ROCA HUESPED CARBONATADA
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Rgura 135. Las leyes de loe metales pradosos de yacamientos de Au-Ag 
en roca huesped caibonatada. A, Oro. B, Plata.



Modelo N° 27a 

MODBLO DBSCBIPTITO DB B* DB FOBNTB 1BRM1L

For James J. Rytuba 

SINONIMO APROXIMADO Tipo Sulphur Bank de White (1981) o tipo sulfuro de Bailey y Phoenix

DESCRIPCION Cinabrio y pirita diseminados dentro de "sinter" silfceo superyacente de grauvaca, 
lutita, andesita y eoladas de basalto y diques de diabasa.

AMBIENTE GEQLOGICO

Tipos de Roca "Sinter" silfceo, eoladas de andesita y basalto, diques de diabasa, tobas 
andesfticas y brechas tobaceas.

Alcance de Edad Terciario.

Ambiente Deposicional Cerca del paleo-nivel freatico en areas de sistemas de fuentes termales 
"fdsiles".

Marco(s) Tectonico(s) Rifting de margenes continentales asociado con volcanismo mafieo a 
intermedio no voluminoso.

Tipos de Yacimientos Asociados Au de fuente termal.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Cinabrio + Hg native + marcasita menor.

Textura/Estructura Diseminaciones y revestimientos de fracturas en "sinter" de fuente termal.

Alteracion Sobre el paleo-nivel freatico: caolinita-alunita-oxidos de Fe, sulfuro native; bajo el 
paleo-nivel freatico: pirita, zeolitas, feldespato de K, clorita y cuarzo. Opalo depositado al 
paleo-nivel freatico.

Controles de la Mineralizaeion Paleo-nivel freatico dentro de sistemas de fuentes termales, 
desarrollados a lo largo de fallas muy inclinadas.

Caracterfsticas Geoqufmieas Hg «  As  «  Sb ± Au.

EJEHPLOS
Sulfur Bank, USCA (White y Roberson, 1962}

MODBLO DB LBT I TOHBLAJE DB % DB POERE TKRM1L

Per James J. Rytuba 

COMENTARIOS Veanse figuras 136, 137. 

YACIMIENTOS 

Nornbre Pafs Nombre Pafs

B and B USNV idano Almaden USID
Baldwin USNV Mahattan USCA
Bretz USOR McDermitt USNV
Butte USNV Nevada Sulphur Co. USNV
Coleman USNV Opalite USOR
Cordero USNV RIB Rock and Homestake USNV
F and L Mine USNV Silver Cloud USNV
Glass Butte USOR Steamboat Springs USNV
Goldbanks USNV Sulphur Bank USCA
Governor USNV Walibu USCA



MERCURIC DE FUENTE TERMAL
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Figure 136. Los toneiajes de yacimientos de Hg de fuente termal.
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Modelo ti° 27b 

MGDBLO DESCRIPTIVD OB % TIPO ALMADEI

For James J. Rytuba 

SINONIMO APROXIMADO Tipo Almaden.

DESCRIPCION Cinabrio y mercuric native eatratoligadoa en rocas aedimentariaa volcanicliaticaa. 

REFERENCIA GENERAL Saupe (1973). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Lutita, grauvaca, grauvaca calcarea, lava y toba andeaftica, diques andesfticos no 
metamorfoaeados. Brecha de conducto volcanico.

Alcanee de Edad Almaden ea del Silurio, pero pueden aer de eualquier edad.

Ambiente Depoaieional Rocaa aedimentarias con alta penneabilidad, diques de andesita posiblemente 
cerca del centre volcanico.

Mareo(a) Tectonico(a) Centroa volcdmicoa a lo largo de zonas mayorea de fallas profundas. 
Carencia de metamorfiano regional o plutoniano aubsiguiente de mineralizacion.

Tipoa de Yaeimientoa Aaociadoa Vetas de eatibina.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogla Cinabrio ± mercuric native  »  pirita * calcita  »  cuarzo.

Tex t ura/Eatr uc t ura Diaeminada.

Controlea de la Mineralizacion La zona de mineralizacion sigue fallaa nayorea; LA mena de ley mas 
alta ubica en grauvaca caloaVea.

Caraeteristieas Geoqufmieas Hg, As, Sb.

EJEMPLOS
Almaden, SPAN (Saupe, 1973)
Santa Barbara, PEHU (Berry y Singewald, 1922)
Nueva Experanza, CLBA (Lozano y otros, 1977)



Modelo N° 27c 

MGDBLO OBSCRIFTI1D OB % OB SILICB-CAJDOMTO

Por James J. Rytuba 

SINONIMO APROXIMADO Tipo Nuevo Almaden.

DESCRIPCION Cinabrio en el contacto entre serpentine y liaolita-grauvaca sobreyaoentes de 
cabalgaolentos relacionados con la subducci6n.

REFERENCIA GENERAL Bailey (1964).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Serpentinita, llaolita-grauvaca.

Aleance de Edad Terciario.

Aabiente Deposlcional Rocas intruslvas (sills y diques) serpentinizadas emplazadas en limolita, 
grauvaca con llaolita, fracturas en serpentinita alterada.

Marco(s) Tectonico(s) Los yacimientos se presentan en terrenes acrecidos sobre fallas de 
corrimiento relacionadas con la subduccion.

Tipos de Yacimientos Asociados Vetas de estibina. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Cinabrio, Hg native, otros sulfuros menores: pirita, estibina, calcopirita, 
esfalerita, galena y bornlta.

Textura/Estructura Reemplazo y vetas menores.

Alteracion Reemplazo de serpentinita con cuarzo y dolomita y hidrocarburos menores a formar roca 
"silicea-carbonatada".

Controles de la Mineralizacidn Contaoto entre serpentinita y llaolita, especialmente donde esta en 
forma de antiforma.

Caracterlsticas Geoqufnieas No conocidas; probablemente Hg + Sb + Cu + Zn.

EJEMPLOS
New Almaden, DSCA Bailey (1964)

MOPELO DB LET I TOMEULJE OB % DB SILICE-C1HBOMTO

Por Janes J. Rytuba y Simon M. Cargill 

COMENTARIOS Veanse figuras 138, 139. 

YACIMIENTOS 

Nornfare Pals Nombre Pa£s

Abbott DSCA Dewey's DSCA
Aetna DSCA Eaperanza DSCA
Bella Oak DSCA Great Eastern-Mt. Jackson DSCA
Chicago DSCA Harrison DSCA
Contact OSCA Helen DSCA
Corona DSCA Keystone DSCA
Culver Bear DSCA Knoxville DSCA



La J°ya USCA Polar Star USCA
La Libertad OSCA Red Elephant USCA
Lion Den USCA Red Rick USCA
Mirabel USCA Reed USCA
Mt. Diablo USCA Socrates USCA
New A1maden USCA Twin Peaks USCA
Patriquin USCA Wall Street USCA
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MERCURIO EN SILICE-CARBONATADO
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Rgura 138. Los tonelajes de yacimientos de Hg en sflice-carbonatado.



MERCURIC EN SIUCE-CARBONATADO
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Rgura 139. Las teyes de mercuno de yactmientos de Hg en sflice-carbonatado.



Modelo N° 27d 

NGDELO DE3CHIPTITO DE UCIMIEITOS OB Sb SIMPLES

For James D. Bliss y Greta J. Orris 

SINOKIMO APROXIMADO Yacimientos de cuarzo-estibina (Smirnov y otros, 1983).

DESCRIPCION Vetas, pods y diaeninaciones de estibina dentro de o adyacente a zonas de falla 
brechosas o cizalladas.

REFERENCES GENERALES White (1962), Miller (1973). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Has de la mitad de los yaciaientos se encuentran asociados con una o mis de las 
siguientes litologias: caliza, lutita (frecuentemente calcirea), arenisca y cuarcita. Tambien se 
encuentran con lutita, coladas y tobas rioliticas, argilita, granodiorita, granite, filita, 
limolita, esquistos de mica-cuarzo y cloriticos, gneis, p6rfido de cuarzo, pedernal, diabasa, 
conglomerado, andesita, gabro, diorita y basalto.

Aleanee de Edad Paleozoico a Terciario.

Aabiente Deposicional Zonas de fallas y cizallamiento.

Mareo(s) Teet6nico(s) Cualquier irea orogenica.

Tipos de Yacimientos Asociados Vetas, pods y diseminaciones de estibina con sulfuros de metales 
basicos ± cinabrio ± plata ± oro ± scheelita que se recuperan para plomo, oro, plata, zinc o 
tungsteno; vetas de Au-cuarzo con poco sulfuros; yaciaientos epitermales de oro y oro-plata; oro de 
fuente teroal; oro en roca huesped carbonatada; vetas de estafio-tungsteno; mercuric de fuentes 
termales y diseminado, placeres de oro-plata; menos frecuente vetas polimetalicas y skarn de 
tungsteno.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogla Estibina <*> cuarzo ± pirita ± calcita; otros sulfuros que constituyen menos de un por 
ciento incluyen ± arsenopirita ± esfalerita ± tetraedrita ± calcopirita ± scheelita ± oro libre; 
otros minerales menores presentes ocasionalmente son el antimonio native, marcasita, calaverita, 
berthierita, argentita, pirargirita, calcocita, wolframita, richardita, galena, jamesonita; a lo 
menos un tercero de los yacimientos contienen oro o plata. Los minerales ganga no comunes son 
calcedonio, opalo (determinado por rayos-x ser cristobalita beta), siderita, fluorita, baritina y 
grafito.

Textura/Estruetura Los yacimientos en vetas contienen estibina en pods, lentes, bolsones locales; 
pueden ser masivos o en rayas, granos y agregaciones hojosas en zonas brechosas o cizalladas con 
cuarzo y calcita. Los yacimientos diseminados contienen estibina en rayas o granos dentro de roca 
huesped con o sin yacimientos de estibina en vetas.

Alteraeion Silicificaci6n, sericitizaci6n y argilizaci6n; cloritizacion menor; serpentinizaci6n 
presente en yacimientos hospedados en rocas maficas o ultraaificas.

Controles de la Mineralizaei6n Zonas de fisuraa o de cizalla con brecha frecuentemente asociada 
con fallas; algo de reemplazo en las rocas adyacentes; relleno de abirturas en sedimentos 
permeables y reemplazo en caliza son infrecuentes. La deposicion de mineral acaece a niveles 
someros a intermedios.

Meteorizaei6n Kermesita amarillenta a rojosa y cerrantita blanca o estibiconita (6xidos de Sb) 
pueden ser utiles para la exploraci6n; suelos residuales directamente sobre los yacimientos 
enriquecidos en antimonio.

Caraeteristieas Geoqufmieas Sb * Fe * As * Au * Ag; en algunos casos Hg * W * Pb * Zn pueden ser 
indicatives.



Mod el o N° 27d Con.

EJEMPLOS
(Gardner, 1967)
(D.S.G.S. Mineral Resources Data System)
(Fisher, 1952)
(Lawrence, 1963)
(Scratch y otros,

Anphoe Phra Saeng, THLD
Caracota, BLVA
Mina Coinadai Aninony, AUTV
Last Chance, USNV
Lake George, CNNB

MODELO DB LET I TOIELAJE DE TICMIEITOS DE Sb SIMPLES

Por Janes D. Bliss y Greta J. Orris

COMENTARIOS La ley y el tonelaje de los yacinientos de anitnonio filonianos nan sido nodelados 
independiente de los diseninados. La ley y el tonelaje de los yacinientos filonianos en este 
nodelo indican la clasificaci6n de la nena por nano. El nodelo de ley y tonelaje de los 
yacinientos con antinonio diseninado sigue el presente {nodelo 27e). A lo nenos 15 por ciento de 
los yacinientos de antinonio filonianos estan asociados con mineralizaci6n de antinonio 
diseminada. Veanse figuras 140-142.

YACIMIENTOS 

Nombre

Anphoe Phra Saeong
Antimonial
Antimony Canyon
Antimony King I
Antimony King II
Antimony Lode
Antimony Mines
Antimony Ridge
Apex Antimony
Black Warrior
Bloody Canyon
Blue Dick
Blue Jay
Blue Nose
Blue Ribbon
Bradley
Bray-Beulah
Burns Basin
Cervantite
Choates
Cia Minera Norcro
Coasano
Coeur d 'Alene
Coinadai
Conyarigi
Costerfield
Cottonwood
Darwin
Desert
Doi Pha Khan
Donatelli
Drumni
Dry Canyon
Eaton
Elalmis
Electric
Enterprise
Four-of-July
Fujinokawa
Green Antimony
Grey Eagle

Pals

THLD 
USNV 
USUT 
USNV 
USNV 
USNV 
USMT 
US ID 
USNV 
USNV 
USNV 
USNV 
US OR 
USNV 
USNV 
USNV 
USNV 
USNV 
USNV 
USNV 
HNDR 
USAK 
US ID 
AUVT 
TRKY 
AUVT 
USNV 
USNV 
USCA 
THLD 
USNV 
USNV 
USNV 
USNV 
TRKY 
USNV 
USNV 
US ID 
JAPN 
USNV 
USOR

Nonbre Pais

Cribble USNV
Happy Return USNV
Hard Luck USNV
Hermada US ID
Hollywood USNV
Hoyt USNV
Huai Nai Khao THLD
I.H.X. USNV
Ichinokawa JAPN
Idaho US ID
Jay Bird USOR
Jerritt Canyon USNV
Johnson-Heizer USNV
Last Chance USNV
Lithia USNV
Loft ho use USNV
Lowry USNV
Lucky Knock USHA
Merrinac USNV
Milton Canyon USNV
Mlzpah USNV
Mugi JAPN
Heardie AUQL
Nevada King USNV
Nieves MXCO
Ore Drag USNV
Page USNV
Panther USNV
Prunty USNV
Scrafford USAK
Snowdrift USNV
St. George AUQL
Stewart May USAR
Stibnite USAK
Sutherland USNV
Thompson Falls USMT
Upper Bellingen AUNS
Volcanic Peak USNV
W.P. USNV
Wall Canyon USNV



ANTIMONIO SIMPLE
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Rgura 140. Los tonelajes de yactmientos de Sb simples.
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Modelo N° 27e

MODBLO DB LIT T TOBBLAJK DE TACDflEITQS DB Sb DIS9UBADOS 

For James D. Bliss y Greta J. Orris

COMENTARIOS Este modelo de ley y tonelaje de los yacimientos de antimonio diseminados siaples 
sirve de alternativo al de los yacinientos fllonianos (modelo 27d) y se presentan separados con 
base en las diferencias de sus leyes. Los dos grupos de yacimientos tienen caracteristicas 
geologieas similares y el modelo descriptive es aplicable a ambos tipos. Veanse figuras 143, 1

YACIMIENTOS

Nombre Pals Hombre Pals

Buyuk Yenice TRKY La Cruz MXCO
Canlica Koyee TRKY Lake George CNNB
Caracota BLVA Madeni TRKY
Dagardi TRKY Hitchell River AUQL
Demirkapi USNV Montezuma USNV
Derekoy TRKY Orendere TRKY
Dudas USNV Quien-Sabe USCA
Enirli TRKY San Emigdio USCA
Eskdale AUQL Tasdibi TRKY
Espiritu Santo BLVA Vest Gore CNNS
Goynuk TRKY Vildrose Canyon USCA
Kucuk Yenice TRKY
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ANTIMONIO DISEMINAOO SIMPLE

1.0

0.8

8 °-7
UJ

21 0.6 
O

O 0.5

DC 0.4e 
§ 0.3

0.2

0.1

I 10.0078 \ Q.Q88I I 0.99 I

n.23

0.0004 0.0016 0.0063 0.025 0.1 0.4 1.6 6.3 25 100 400

MILLONES DE TONELADAS

Rgura 143. Los tonelajes de yacimientos de Sb dfeeminado simples.
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Modelo N° 28a

MCDBLO DBSCRIPTIVO DB SOLFOROS MISITOS TIPO EDROBD 

For Donald A. Singer

SINONIMO APROXIMADO Tipo Noranda, sulfuro masivo vulcanogenico, tipo volcinico de co>poslci6n 
felsica a intermedia.

DESCRIPCIQN Yacimientos de sulfuro masivo con contenidos de cobre y zinc en rocas volc&nicas 
marinas de composici6n desde felsica a intermedia (vease figura 145).

REFERENCIAS GENERALES Ishihara (1974), Franklin y otros (1981), Hutchinson y otros (1982) y Ohnoto 
y Skinner (1983).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Riolita, dacita y basalto marines y sedimentos asociados subordinados, 
principalaente lodolita o lutita rica de material organico. Lutita silicica y piritica.

Texturas De coladas, tobas, piroclasticas, brechas, sedimento estratificado y en algunos casos de 
domos felsicos.

Alcance de Edad Desde Arqueano al Cenozoico.

Aabiente Deposicional Fuentes termales relacionadas con volcanisoo marine, probableoente en 
condiciones anoxicas marinas. Yacimientos ricos de plomo asociados con abundantes sedimentos 
volcanogenicos de grano fino.

Marco(s) Tectonico(s) Arco de islas. Extension tectonica, fallas o fracturas en locales. Fajas 
de roca verde Arqueanas.

Tipos de Yacimientos Asociados En Jap6n las vetas de cuarzo-adularia epitermales estan asociadas 
regionalmente con los depositos tipo kuroko, pero son mis jovenes. Mn vulcanogenico, Fe tipo 
Algotna.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Zona estratiforme masiva superior (mena negra): pirita  *  esfalerita  *  calcopirita ± 
pirrotita ± galena ± baritina ± tetraedrita ± tennantita * bornita; Zona estratiforme masiva 
inferior (mena amarilla): pirita  »  calcopirita ± esfalerita ± pirrotita ± magnetita; Zona de 
"stringer" (stockwork): pirita  »  calcopirita (oro y plata). Gahnita en yacimientos 
metamorfoseados. Yeso/anhidrita presente en algunos yacimientos.

Textura/Estructura Masivo O60J sulfuros); en algunos casos se presenta una zona subyacente de 
stockwork mineralizado, stringers o sulfuros diseminados, o brecha con matriz de sulfuros.

Alteracion Adyacente de y cubriendo los sulfuros masivos en algunos depositos: ceolitas, 
montmorillonita (y clorita?); Zona stringer (stockwork): sflice, clorita y sericita; Subyacente a 
la zona stringer: clorita y albita. Cordierita y antofilita en la espalda de fil6n (footwall) y 
esquisto grafftico en la cublerta de fll6n (hanging wall).

Controles de la Mineralizaei6n Se ubican hacia la parte felsica superior de la secuencia volcanica 
o volcanica-sedioentaria. Cerca del centre de volcanismo felsico. Puede estar brechizada 
localmente y/o puede estar asociada con un domo felsico cercano. Lutita silicea piritica 
(exhalita) puede marcar el nlvel donde ubican depdsitos. Cercania a depositos se indica por 
clastos de sulfuros en brechas volcanicas. Algunos yacimientos pueden ser transportados por 
gravitaci6n y redepositados en paleocuencas en el fondo del mar. Los yacimientos japoneses mas 
ricos contienen lodolita en la cubierta de fil6n (hanging wall).

Meteorizaci6n Sombreros de hierro ("gossans") amarillos, rojos y cafes. Gahnita se presenta en 
sedimentos fluviales cerea de algunos dep6sitos.



Sulfuros masivos  

Alteracion: Cambios en la 
quimic de Us 
rocas:

Clorita ± + Mg + Fe - Na
sericita

Clorita + + Mg + Fe + Na
albita
Clorita + Fe + Mg - Na

Relleno de brecha   
y stockwork de 
cuarzo, pirita, 
calcopirita y oro

Limolita o toba

Pedernal, felsita + pirita 
± zeolitas ± arcillas ± 
carbonatados ± hematita

Barltina

Mena negra (kuroko): pirita + 
esfalerita ± calcopirita ± galena 
± baritina ± pirrotita ± cuarzo

Mena amarilla (oko): pirita + 
calcopirita + cuarzo ± esfalerita 
± magnetita

Rocas volcanicas alteradas

Rocas volcanicas marinas 
inalteradas, de composicion 
felsica a intermedia

Intrusion subvolcanica felsica

Figure 145. Seccion transversal idealizada de un yacimiento de 
sulfuros masivos tipo kuroko. Modificado de Franklin y otros (1981).
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Modelo H° 28a Con.

Caraeterfstieas Geoqufmieas Sombreros de hierro ("gossan") pueden eontener Pb en eoneentraciones 
altas y se presenta tipicamente el Au. Adyacente a los depositos: enrlquecioiento de Mg y Zn, 
agotamiento de Na. Dentro de los dep6sitos: Cu, Zn, Pb, Ba, As, Ag, Au, Se, Sn, Bi, Pe.

EJEMPLOS
Kidd Creek, CNON 
Mt. Lyell, AUTS 
Brittania, CNBC 
Buchans, CNNF

(Walker y otros, 1975) 
(Corbett, 1981) 
(Payne y otros, 1980) 
(Swansea y otros, 1981)

MODELO DE LET T TOKLAJB DB IACIMIEMTOS DB SOLFORQS MASITOS TIPO DllOEO

Por Donald A. Singer y Dan L. Hosier 

REFERENCIAS DE DATOS Hosier y otros (1983).

COMENTARIOS Todos los depositos presentados por Hosier y otros (1983) que estan asociados con 
rocas volcanicas de composiclon felsiea a intermedia estan incluidos en este modelo. El tonelaje 
tiene correlaci6n con la ley de cobre (r s -0.17) y con la ley de oro (r s -0.19, n * 238). La ley 
de zinc tiene correlacion con la ley de plooo (r * 0.55, n s 184) y con la ley de plata (r = 0.52, 
n = 249). La ley de plomo tiene correlacion con la plata (r s 0.55, n = 153) X con la ley de oro 
(r s 0.34, n s 124). La ley de oro tiene correlacion con la ley de plata (r = 0.39, n = 227). 
Veanse figuras 146-149.

YACIMIENTOS 

Nombre

Abeshiro (Sakura)
Adak-Lindskold
Afterthought
Aijala
Akarsen
Akkoy
Akulla Vastra
Albert
Aldermac
Allard River
Almagrera-Lapilla
Amulet A
Amulet F
Anayatak-Cakmakkaya
Andersen Lake
Angelo
Anne
Antler
Arctic
Armstrong (A)
As Safra
Asen-east
Asen-west
Ash Shizm
Austin Brook
Avoca
Aznacollar
Bagacay
Bailadores
Balaklala
Bald Mountain
Bandgan

Pais

JAPN 
SWDN 
USCA 
FNLD 
TRKY 
TRKY 
SWDN 
CNOU 
CNQU 
CNOU 
SPAN 
CNQU 
CNQU 
TRKY 
CNMN 
AW A 
NWY 
USAZ 
OSAK 
CNNB 
SAAR 
SUDN 
SWDN 
SAAR 
CNNB 
IRLD 
SPAN 
PLPN 
VSZL 
USCA 
USME 
PKTN

Nombre

Barrett
Barrington Lake
Barv al1ee-Mogad or
Baskoy
Bathurst-Norsemines
Bawd in
Beatson
Bedford Hill
Bell Allard
Bell Channel
Bidjovagge (A)
Bidjovagge (B)
Bidjovagge (C)
Bidjovagge (D)
Big Bend
Big Hill
Binghaopton
Birch Lake
Bjorkasen
Bjurfors
Bjurliden
Bjurtrask
Blue Ledge
Blue Moon
Bodennec
Boliden
Bossno
Britannia
Bruce

Pais

Brunswick No. 
Brunswlch No.

12
6

Buchans (LS-Roth.)

USME 
CNMN 
CNQU 
TRKY 
CNNT 
BRMA 
USAK 
CNQU 
CNQU 
CNQU 
NRWY 
NRWY 
NRWY 
NRWY 
USCA 
USME 
USAZ 
CNSK 
NRWY 
SWDN 
SWDN 
SWDN 
USCA 
USCA 
FRNC 
SWDN 
NRWY 
CNBC 
USAZ 
CNNB 
CNNB 
CNNF



Buchans (MeLean)
Buchans (OB-Orient.)
Bully Hill-Rising St.
Bursi
Campanario
Canadian Janieson
Canoe Landing
Captain
Captains Flat
Caribou
Carpio
Castillo Buitron
Castro Verde
CC
Centennial
Chestatee
Chester
Chisel Lake
Clinton
Conception
Conigo
Copper Crown
Copper George
Copper Hill
Corbet
Coronation
Crandon
Cronin
Cueva de la Mora
Cupra D "Estrie
Cuprus
Davis
Deer Isle
Delbridge
Despina
Detour
Devils Elbow
Dickstone
Don Jon
Double Ed
Dumagaoi
Dumont Bourlaoque
Dunraine
Duthie
Dyce Siding
Early Bird
East Sullivan
Ego
Embury Lake
Emerson
Empire Le Tac
Errington
Estacao
Eulaoinna
Eustis
F Group
Farewell Lake
Filon Sur-Esperanza
Fjeldgruve
FL & DH
Flambeau
Flexar
Flin Flon

CNNF 
CNNF 
USCA 
NRWY 
SPAN 
CNON 
CNN6 
CNNB 
AWS 
CNNB 
SPAN 
SPAN 
PORT 
CNBC 
CNMN 
USGA 
CNNB 
CNMN 
CNQU 
SPAN 
CNQU 
CNBC 
AIM A 
USCA 
CNQU 
CNSK 
USWI 
CNBC 
SPAN 
CNQU 
CNMN 
USMA 
USME 
CNQU 
CNQU 
CNQU 
CNNB 
CNMN 
CNMN 
CNBC 
CNQU 
CNQU 
CNQU 
CNBC 
CNMN 
USCA 
CNQU 
CNON 
CNMN 
USME 
CNQU 
CNON 
CNON 
AUUA 
CNQU 
CNON 
CNMN 
SPAN 
NRWY 
CNMN 
USWI 
CNSK 
CNMN

Fonnfjell
Fox
Freddie Wells
Fretais
Frotet Lake
Fukazawa
Furuhaugen
Furutobe-Ainai
Gaole Folldal
Gar on Lake
Gaviao
Gelvenakko
George Copper
Ghost Lake
Giken-Charlotta
Girilambone
Gjersvik
Golden Grove
Goodenough
Gray Eagle
Green Coast
Greens Creek
Gull bridge
Hacan
Half Mile Lake (SG)
Hall i well
Hanaoka (Doy.-Tsut.)
Hanaoka (Mats.-Sha.)
Hanawa (Aket.-Osak.)
Hanson Lake
Harkoy
Heath Steele (A-C-D)
Heath Steele (B)
Heath Steele (E-F)
Hercules
Herrerias
Hers jo
High Lake
Hixbar
Hoidal
Hood River
Horne-Quemont
Hunter
m
Hyers Island
Iron Dyke
Iron King
Iron Mountain
Irsahan
Iso-Magusi-New Insco
Israil
Iwami east
Iwami west
Izok Lake
Jabal Sayid
Jakobsbakken
Jam el and
Jerome
Joanne
Joliet
Josselin
Joutel
Kalkanli

NRWY
CNMN
AUNS
PORT
CNQU
JAPN
NRWY
JAPN
NRWY
CNQU
PORT
SWDN
CNBC
CNMN
NRWY
AUNS
NRWY
AIWA
CNMN
USCA
CNON
USAK
CNNF
TRKY
CNMN
CNQU
JAPN
JAPN
JAPN
CNSK
TRKY
CNNB
CNNB
CNNB
AUTN
SPAN
NRWY
CNNT
PLPN
NRWY
CNNT
CNQU
CNQU
CNBC
CNMN
USOR
USAZ
USCA
TRKY
CNQU
TRKY
JAPN
JAPN
CNNT
SAAR
NRWY
CNON
USAZ
CNMN
CNQU
CNQU
CNQU
TRKY
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Kam Kotia , CNON 
Kanitkits (Kominosawa) JAPN
Kankberg SWDN
Kedtrask SWDN
Kelly-Deamond CNQU
Key Anacon CNNB
Keystone USCA
Ketstone-Union USCA
Khans Creek AIMS
Khnaiguiyah SAAR
Kidd Creek CNON
Killingdal NRWY
Kimheden SWDN
Kittelgruvan SWDN
Kizilkaya TRKY
Koff Zone CNMN
Koprubasi TRKY 
Kosaka (Motoyama) JAPN 
Kosaka (Uch.-Uwa.) JAPN
Kostere TRKY
Kristineberg SWDN
Kunitomi (3-4-6) JAPN
Kunitomi (7-8) JAPN 
Kunitoni (1-5-1N-Fud.) JAPN
Kurosawa JAPN
Kutcho Creek CNBC
Kutlular TRKY
Kuvarshan TRKY
La Joya SPAN
La Torrera SPAN
La Zarza SPAN
Lagunazo SPAN
Lahanos SPAN
Lake Dufault CNQU
Laneha SPAN
Langdal SWDN
Langsele SWDN
Lenora-Twin J CNBC
Lev! SWDN
Lingwick CNQU
Lomero Poyatos SPAN
Lost Lake CNMN
Lousal PORT
Louvem CNQU
Lyndhurst CNQU
Lynx CNQU
Lyon Lake CNON
MacBride Lake CNMN
Madenkoy TRKY
Malaiba PLPN
Mamie CNBC
Mammoth USCA
Mandy CNMN
Mankayan PLPN
Marcoa PLPN
Mattabi CNON
Mattagami Lake CNQU
McMaster CNNB
Metsamonttu FNLD
Mlc Mac CNQU
Milan USNH
Millenbach CNQU
Mobrun CNQU

Mofjell
Moinho
Mokoman Lake
Moleon Lake
Monpas
Mons Cupri
Mordey
Mos
Moskogaissa
Moulton Hill
Mount Bulga
Mount Chalaers
Mount Lyell
Mount Morgan
Mount Mulcahy
Murgul
Murray Brook
Myra Falls-Lynx
Nasliden
Nepisiguit
New Bay Pond
New Hosco
Newton
Nine Mile Brook
Nordre GJetryggen
Norita
Nornetal
North Boundary
North Keystone
North Star
Northair
Nuqrah
Old Waite
Orange Point
Orchan
Orijarvi
Osbourne Lake
Oshio
Ostra Hogkulla
Pabineau River
Paronen
Parys Mountain
Pater
Paymogo
Pecos
Pelican
Penn
Penobscot
Perrunal
Phelps Dodge
Pi 1leys Island
Pine Bay
Piray
Point Leamington
Poirier
Port Aux Moines
Pot Lake
Price
Pyhasalmi
Que River
Radiore E
Rail Lake
Rakkejaur

NRWY 
PORT 
CNSK 
CNQU 
CNQU 
AUWA 
CNON 
NRWY 
NRWY 
CNQU 
AUNS 
AUQL 
AUTS 
AUQL 
AUUA 
TRKY 
CNNB 
CNBC 
SWDN 
CNNB 
CNNF 
CNQU 
USCA 
CNNB 
NRWY 
CNQU 
CNQU 
CNNB 
USCA 
CNMN 
CNBC 
SAAR 
CNQU 
USAK 
CNQU 
FNLD 
CNMN 
JAPN 
SWDN 
CNNB 
FNLD 
GRBR 
CNON 
SPAN 
USNM 
USWI 
USCA 
USME 
SPAN 
CNQU 
CNNF 
CNMN 
PLPN 
CNNF 
CNQU 
FRCN 
CNMN 
CNBC 
FNLD 
AUTS 
CNQU 
CNMN 
SWDN
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Rambler-Ming '
Ramsay
Ravliden
Ravlidayran
Rosebery-Read
Red Wing
Reed Lake
Renatrom
Rieppe
Rio Tin to
Rocky Turn
Rod
Rod banner en
Rodkleiv
Romanera
Romerito
Rostvangen
Rudtjebacken
Ruttan
Sabetjok
Sagmo
Sain Bel
San Antonio
San Domingos
San Guillermo-Sierra
San Mateo
San Pedro
San PIaton
San Telmo
Santa Rosa
Schist Lake
Selco-Scott
Shasta King
Shunsby
Sierrecilla
Silver Queen
Skaide
Solbee
Sotiel
Sourdough Bay
South Dufault
South Rusty Hill
Spenceville
Spruce Point
Stall Lake
Stekenjokk
Stirling
Stowell
Stralak
Strataat
Sturgeon Lake
Suffield
Sulat
Sun
Sunshine
Susu Lake
Sutro

CNNF 
CNSK 
SWDN 
SWDN 
AUTS 
CNBC 
CNMN 
SWDN 
NHWY 
SPAN 
CNNB 
CNMN 
NHWY 
NRWY 
SPAN 
SPAN 
NRWY 
SWDN 
CNMN 
NRWY 
NRWY 
FRNC 
SPAN 
PORT 
SPAN 
PLPN 
SPAN 
SPAN 
SPAN 
SPAN 
CNMN 
CNQU 
USCA 
CNON 
SPAN 
CNBC 
NRWY 
CNQU 
SPAN 
CNMN 
CNQU 
CNQU 
USCA 
CNMN 
CNMN 
SWDN 
CNNS 
USCA 
CNON 
CNNB 
CNON 
CNQU 
PLPN 
CNMN 
CNBC 
CNNT 
USCA

Taohe Lake CNQU 
Taiaho (Nishinata) JAPN
Takijug Lake CNNT
Taknar I IRAN
Taknar II IRAN
Tapley USME
Tashiro JAPN
Taalica TRKY
Teahan CNNB
Tedi CNBC
Terra Nova CNNF
Teutonic Bore AIM A
Texas CNNB
Third Portage CNNB
Tjokkola SWDN
Tonogonops CNNB
Trininty CNQU
Trout Bay CNON 
Tauchinata (Hatabira) JAPN 
Tsuchihata (Honniozaw.) JAPN 
Tsuchihata (Shiratsuc.) JAPN 
Tsuchihata (Uenono-Ok.) JAPN 
Tsuchihata (Waahinosu) JAPN
Tulk's Pond CNNF
Tulsequah CNBC
Tunca TRKY
Tverrfjellet NRWY
Uchi CNON
Udden SWDN
Undu FIJI
Vaddas NRWY
Vamp CNMN
Vauze CNQU
Vennillion CNON
Vigsnes NRWY
Viscaria SWDN
Waden Bay CNSK
Waite East CNQU
Wallaroo AUWA
Wedge CNNB
Weedon CNQU
Weiss TRKY
Weatarm CNMN
Whin Creek AUWA
White Lake CNMN
Whundo AUWA
Wildcat PLPN
Willecho CNON
Wim CNMN
Windy CNBC
Woodlawn AUQL
Yava CNNT
Yoichi JAPN 
Yokota (Motoyana-Hama.) JAPN
Yoahino (Hisaka) JAPN
Yoshino (Main) JAPN
Z CNMN
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SULFUROS MASIVOS TIPO KUROKO

0.1 -

0.0
0.032 0.056 5.6 10.0

LEY DE COBRE EN POR ClENTO

Rgura 147. Las ieyes de cobre de yacimientos de sulfuros masivos tipo kuroko. Los numeros 
individuaies representan numeros de yacimientos.



SULFUROS MASIVOS TIPO KUROKO

0.01 0.025 0.063 0.16 0.4 1.0 2.5 6.3 16 40 100

A. LEY DE PLOMO EN POR CIENTO

0.0
0.025 0.063 0.16 40 1000.01

B. LEY DE ZINC EN POR CIENTO
Ftaura 148. Las leyes de plomoy zinc de yacimientos de sulfuros masivos tipo kuroko. A, Plomo. 

B, Zinc. Los numeros individuates representan numeros de yacimientos.
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Modelo N° 28b 

HCDBLO DBSC1IPTITO DC Pe TIPO ALQQNA

For William F. Cannon 

SINONIMO APROXIMADO Formacion de hierro volcanogenico.

DESCRIPCION Estratos de roca rica en hierro bandeada, tipicaaente en secuencias volcano-
sed1mentarias, foroadas en regiones oceanicas tectonicanente activas (el modelo de ley y tonelaje
que acompafla este modelo descriptive esti incluido con el de Fe tipo Superior).

REFERENCIA GENERAL Goodwin (1973). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Rocas volcanicas submarinas de compos!ci6n mifica a felsica y sedimentos 
volcanoclasticos y clasticos de aguas profundas.

Texturas Almohadillas de roca greenstone, tobas y aglomerados de composicidn intermedia a felsica 
y sedimentos clasticos no bien clasificados.

Alcance de Edad Principalmente Arqueanos.

Ambiente Deposieional Cuencas volcano-sediaentarias (fajas de roca greenstone de escudos 
precambricos) generalmente asociadas con sedimentacion de turbidita rapida y acumulaciones 
volcanicas de gran espesor.

Marco(s) TectonicoCs) Fajas volcanicas submarinas tectonicaoente activas, frecuenteoente 
preservadas en escudos precambricos.

Tipos de Yacimientos Aaociados Sulfuros masivos tipo kuroko e yacimientos de Au tipo Homestake.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogla Magnetita, hematita, siderita. Cuarzo de grano fine interestratificado.

Textura/Estructura Bandeamiento a escala de centlaetros, con estratos de pedernal 
interestratificados con estratos ricos de hierro.

Alteracion Ninguna alteraci6n singenetica, pero frecuentemente metamorfoseados a varies grades y 
meteorizados.

Controles de la Mineralizaci6n No estin bien determinados los controles locales, dentro del marco 
volcano-sedimentario general; las cuencas accesorias con poco aporte sedimentario y volcanico son 
probablenente factores significantes.

Meteorizacion Minerales ferricos convertidos a hidroxidos de hierro; Iixiviaci6n de sflice. La 
meteorizacion intensa puede foraar mena supergenica de alta ley.

Caracterfsticas Geoffsieas Anomalfas magneticas.

EJEMPL03 
Foroacidn de hierro Vermillion, HN (Janes, 1983)
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Modelo N° 29a 

MQDKLO DESCHIPTIfO DB Au-0 KB CMGLCHERADO COARCIFERO

For Dennis P. Cox

DESCRIPCION Plaoeres de Au, 0 y EGP en oonglomerados maduros. 

REFERENCIAS GENERALES Pretorius (1981), Mlnter (1982). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Estratos de conglomeradoa oligomlcticos maduroa en seouenoias de conglomerados y 
arenisoas oenos maduras de gran espesor, sobrepuestas a granito-rocas verdes Arqueanos. Localaente 
con rocas voloanicas en la base. Seouencias sedimentariaa de gran espesor, subyaoentes a las 
formaciones de hierro tipo Lago Superior.

Texturas Guijas de cuarzo de veta, pedernal y pirita bien redondeados y bien empaquetados. El 
tamaflo de los cantos exhibe una distribuoi6n binodal, con cantos bien clasificados y matrix bien 
clasificada. La matrix esta compuesta de cuarzo, mica, clorita, pirita y fucsita. Fa1tan cantos 
de composici6n granitica.

Alcance de Edad Los yacimientos principales son del Arqueano a Proterozoico Inferior (3-100- 
2.200 m.a.); Tarkwa es de 1.900 m.a.

Ambiente Deposieional Dep6sitos de sedimentos transgresivos de gran espesor en cuencas 
epicontinentales alargadas o en grabens delimitados por solo una falla por un lado ("half- 
graben"). Las partes intermediaa e inferlores de abanicos aluviales, depositados del lado mas 
inclinado de las cuencas. Se cree necesario un anbiente atmosferico de reduceion para preserver la 
pirita y uraninita detritica.

Marco(s) Geotect6nico(s) Hundimiento lento del craton Arqueano. Levantamiento y erosi6n 
subsiguiente suficiente para erodar los estratos Fanerozoieos y preserver las rocas Proterozoicas 
subyacentes.

Tipos de Yaciaientos Asociados Placeres auriferos recientes. Filones auriferos con poco sulfuro y 
Au tipo Homestake en las rocas del basamento. Fe tipo Lago Superior en las secuencias 
suprayacentes.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogla Cuarzo, oro, pirita, uraninita, brannerita, cireon, cromita, monacita, leucoxenita, 
aleaciones de osmio-iridio, platino isoferro y esperrilita. El Ag es un producto accesorio. Los 
d£positos de edad Proteroz6ica Media (Tarkwa) y Faneroz6icos contienen solo trazas de pirita y no 
uraninita.

Textura/Eatructura La pirita puede presentarse en forma de granos redondeados y en forma de 
concreciones con laminas oonointricas. El oro est£ presente en granos angulares pequeflos con 
diametro de 0.005-0.1 on.

AIterac ion Ninguna conocida.

Controles de la Mineralizaei6n Cursos ramificados ubicados en los pianos de disordancias amplias, 
dentro de abanicos aluviales. Pianos de estratificaci6n cruzada y pianos formados por ahecho de 
corriente y ondeo. El oro esti concentrado en la base de estratos de conglomerados maduros, 
depositados aobre una superficie de erosion. Estratos carbon&ceos posiblemente formados por algas, 
est^n depositados en la base del abanico, en un medio de baja energia y contienen U y Au de grano 
fino.

Meteorizaci6n Oro residual en la zona de meteorizaci6n. 

Caracterlsticas Geoqulmicas Au, U, PGE; radioactividad anomala.
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Modelo N° 29a Con.

EJEMPLOS
Witwaterarand, SAFR (Pretorius, 1981; Feather, 1976) 
Elliot Lake, CNON (Hoaeoe, 1969) 
Jacobina, BRZL (W. Groaa, 1968; Cox, 1967) 
Tar lews, GHNA (Seatini, 1973)
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Modelo N° 29b 

MODELO DESCHIPTIfD DB Cu-O-Au TIPO OLIMPIC DIM

For Dennis P. Cox

DESCRIPCION Hematita, bornita, y otros minerales en treeha sed linen tar ia, rellenando un graben en 
basaoento granitieo.

REFERENCIA GENERAL Roberts y Hudson (1983).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Granito alcalino Proteroz6ico brechoso, con feldespato de K rojo, en forma de 
rodados en brecha rlca de matrix. Breoha y toba volcanica felsica. Formacion de hierro 
hematftico.

Texturaa Intercrecimiento granoffdico en granito. Las brechas cambian gradualmente desde 
sopoptadas por cantos en el exterior (margen) de la cuenca hasta sopoptadas por matrix en la parte 
central, pica de hierro.

Aleanee de Edad El unico ejemplo es de 1.500 m.a.

Ambiente Deposieional Basamento granftico Proterozoico, con un graben angosto relleno con brecha, 
formacion de hierro y rocas volcinicas felsicas menos abundantes depositadas rapidamente.

Mareo(s) Tect6nieo(s) Graben angosto transcorriente a un arco amplio. Alta gravedad local debido 
a la formacion de hierro denso. El graben enterrado se puede trazar en la superficle de las rocas 
suprayacentes (lineamento notado en fotografias aereas).

Tipos de Yaeiaientos Asociados Yacimientos de cobre en roca huesped sedimentaria, formacion de 
hierro.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogla Estratoligados: hematita + bornita  *  calcopirita; transgresivos: hematita + calcocina 
 «  bornita, con fluorita, barita y algo menos de carrollita, cobaltina, plata nativa, cofflnita, 
brannerita, bastnaeslta y florencita.

Textura/Estruetura Minerales de mena en matrix de brechas y en vetas. Siderita-fluorita-clorita 
pisolitlca en la mena estratoligada.

Alteracion Hematita-clorita y sericita-cuarzo; tambien carbonates de fluorita, baritina, rutllo y 
algo menos de anhidrita, tunnalina y magnetita. Alteracion cloritica del granito subyacente a los 
cuerpos de mena. Feldespato de K reemplazado por clorlta.

Controles de la Mineralizaeion Mena estratiforme: en brecha de matriz polimictica que contiene 
cantos de granito, roca pisolitica, hematita y sulfuros. Mena transgreslva: en fractures paralelas 
a lo largo del eje del graben.

Meteorizacion El unico ejemplo no esta expuesto en la superficie.

Caracteristlcas Geoqufnicas Cu  «  U  «  Co + Au  «  Ag  «  ETR livianos * F  «  Ba. El patron de 
dlspersl6n no es conocido. Cu asociado con hematita. Co asociado con una zona inferior rica en 
pirita. U-ETR asociados con Cu, pero Cu no siempre asociado con U-ETR. El contenido de Au es mas 
alto en mena de calcocina tardia. Pb y Zn muy dlsminuidos. La radloactividad es perceptible si el 
deposito esti cerca la superficie o aflora. Magnetismo alto de origen no conocido.

EJEMPLO
Olympic Dam, AUSA (Roberts y Hudson, 1983)
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Modelo N° 30a

MODBLO DESCRIPTOR) DB Pb-Zn HI 1REHSC1 

For Joseph A. Briskey

DESCRIPCION Galena y esfalerita estratifonnes y estratoligados en multiples cuerpoa delgados, en 
forma de mantoa dentro de rocas sedimentarias areniceas.

REFERENCIAS GENERALES BJ^rlykke y Sangater (1981), Briakey (1982). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Arenisca arc6aioa y cuarcifera, conglomerado, grit y liaolita, continentalea, 
terrigenos y marines. Localaente evaporitaa.

Texturas Estratificaci6n, estratificacion cruzada, paleocanales, estructuras de liquefacclon y 
brechas de desprendioientos intraforaacionales. Ceoento de cuarzo y calcita subordinado.

Alcanee de Edad Rocas hulspedes del Proteroz6ico al Creticico.

Ambiente Deposicional Rocas huespedes depositadas en ambientes marines y continentales combinados, 
incluyendo piedeoontes, fluviales, lagunales-laeustres, lagunales-deltaicos, lagunales-playeros y 
bancos de arena de canales mareales. Frecuentemente subseguidos por transgresiones marinas.

Marco(s) Tectonico(s) Meteorizacion profunda y peneplaci6n regional, acaecidos durante condiciones 
tectonicamente estables, acompafiados por sedinentacion de la piataforma marina o del piedemonte, 
asociada con levantamiento orogenico. Basamento sialico, principalmene granites o gneis granitico.

Tipoa de Yacinientos Asociados Cu en roca huesped sedimentaria. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogla Galena cristalina de grano fino a medio, con cantidades menores de esfalerita, pirita, 
baritina y fluorita. Cantidades menores de calcopirita, marcasita, pirrotita, tetraedrita- 
tennantita, calcocina, freibergita, bournontita, jamesonita, bornita, linnaeita, bravoita y 
mellerita. Los minerales ganga comunes son el cuarzo y calcita; material organico presente en 
algunos yacioientos.

Textura/Estructura Coagulos de galena con diametro desde 0,5 a varies centimetres; diseminaciones 
con diametro desde 0,1-1 mm; masivos en locales. Los minerales de mena y de ganga son 
intergranulares. Localmente las bandas de galena dan enfasis a la estratificacion cruzada y 
otras estructuras en la arenisca. En Laisvall se presentan facciones curvilineales cruzantes, que 
tienen semejanza a "roll fronts".

Alteracidn "Sericita" (mica blanca?) ha side reportada en algunos yacioientos, pero puede ser 
illita sedioentaria recristalizada.

Controles de la Mineralizaci6n Porosidad intergranular. La mena puede ser masiva donde ha sido 
localizada por estructuras sedlaentarias porosaa, barreras lapermeables, falias, diaclasas y 
fracturas. Dentro de o lamed iatamente sobre de paleocanales o menos frecuente, paleocrestas.

Meteorizacion Oxidacion superficial de galena a cerusita, subordinada anglesita y piromorfita, 
calcopirita a malaquita, azurita, covellita, y calcocita y (o) esfalerita a smithsonita, 
heminorfita, hidrozicita y goslarita.

Caraeteristicas Geoqu£micas Cantidades andmalas de Pb y Zn en las roca3 hulspedes y los 
correspondientes suelos; la Ba, P y Ag estan enriquecidos en las partes mis inferiores de algunos 
yacimientos. El zinc tiende aumentar hacia arriba. El basamento sialico puede contener 
concentraciones anomalas de plomo. Valores fondo en la arenisca: Pb s 7 ppm; Zn s 16 ppm.
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Modelo N° 30a~Con.

EJEMPLOS
Laisvall, SWDN
Vassbo y Guttusjo, SUDN
Largentiere, FRNC
Zeida-Bou Mia MRCO
Bou-Sellam, MRCO
Yava (Rio Salmon), CNNS
George Lake, CKSK

Mechernich-Maubach, GRMY

(Ricard y otros, 1979) 
(Christofferson y otros, 1979) 
(Sanana, 1976; Michaud, 1980) 
(Sohmitt y Thlry, 1977) 
(Caia, 1976)

(Hornbrook, 1967; Scott, 1980a,b) 
(Karup-Mdller y Brunmer, 1970; 
Sangster y Klrkham, 1974) 

(Bjdrlykke y Sangster, 1981)

MODBLO DE LBI I TOMELAJE DE ZACDUEITOS DE Pb-Zn El AREMISCA

For Dan L. Hosier

COHENTARIOS Tipicamente la ley de plata se tncluye en solamente los reportes de yacimientos mas 
grandes. Veanse figuras 150-153-

YACIMIENTOS 

Nombre

Belokany-Laura
Sou Mia
Boylen
George Lake
Guttusjon
Laisvall
Largentiere
Lovstrand
Maiva
Maubach

Pafs

URRS 
MRCO 
CNQU 
CNSK 
SWDN 
SWDN 
FRNC 
SWDN 
SWDN 
GRMY

Nombre

Mechernich
Oberpfalz
Osen
Sagliden
Shertingdal
Smithfield
Tregioivo
Vassbo
Yava (Silvermine)
Zeida

Pafs

GRMY 
GRMY 
NRWY 
SWDN 
NRWY 
CNNS 
ITLY 
SWDN 
CNNS 
MRCO
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PtOMO-ZINC EN ROCA HUESPEO ARENSICA

0.0016 0.0063 0.025 0.1 0.4 1.6 6.3

MILLONES DE TONELAOAS

100 400

Rgura 150. Los tonaiajes da yadmientos de Pb-Zn en roca huesped arenisca.
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PLOMO-ZINC EN ROCA HUESPED ARENISCA
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Rgura 151. Las (eyes de pkxno de yacimientos de Pb-Zn en roca huesped arenisca.



PLOMO-ZINC EN ROCA HUESPED ARENISCA

1.0

OJB

OJ

v> 0.7

1
2 0.6

Q

0.5

0.4

CC
0- 0.3

0.2

0.1

0.0 I I 0.23 I 130___I !

n   20

I
0.01 0.025 0.063 0.16 0.4 1.0 2.5 6.3 16 40 100

LEY DE ZINC EN POR CIENTO

Rgura 152. Las leyes de zinc de yacimtentos de Pb-Zn en roca huesped arenisca.
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Rgura 153. Las (eyes de piata de yacimientos de Pb-Zn en roca huesped arenisca.



Mod el o N° 30b 

MODBLO DBSCRIPTIVD DE Cu KM ROC* HUESPED SEDMEMTARIA

For Dennis P. Cox 

SINONIMO APROXIMADO Cu en areniaca; incluye lutita de Cu (Lindsey, 1982).

DESCRIPCION Sulfuros de cobre diseminados, estratoligados en capas reducidaa como parte de 
aecuencias de capas rojaa.

REFERENCIAS GENERALES Toutelot y Vine (1976), Gustafson y Williama (1981). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Secuencia de capaa rojas con lutita verde o gris, liaolita y arenisca. Estratos de 
carbonate y de evaporitas finamente laninadas. Localoente contienen conglomerados de canales de 
corriente. Algunoa depositos eatan ubicados en dolomita liaosa, finamente laminada.

Texturas Estructuras de mantos de algas (algal oats), grietaa de desecacion, estratificacion 
cruzada y marcas de arraatre ("scour and fill"), Madera foail en canales de corriente.

Alcanee de Edad Proterozoieo Medio, Permieo-Meaoz6ico Inferior. Otras edadea Fanerozoieas son 
poaibles.

Aabiente Deposieional Cuenca epicontinental marina poco profunda cerca del paleoecuador. 
Sabkhaa. Evaporacion alta. Sed linen to s muy permeables.

Marco(s) Tectonico(s) Rift intracontinental o aulacogeno brazo inactive de una interseccion 
triple de una zona de separacion. Margenes continentales pasivos. Fallaa de crecioiento mayor 
(ainsediaentarias).

Tipos de Yacimientoa Asociados Halita, silvita, yeao, anhidrita. Uranio en areniaca, cobre 
basaltieo y Cu-Pb-Zn tipo Kipuahi.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogla Calcocita y otroa minerales de Cu2S + pirita * bornita * plata nativa. El reemplazo 
de la pirita temprana de grano fino con Ci^S ea comun. Los depositos pueden estar zonados con 
centroa de calcocita * bornita y rebordes de calcopirita y galena + esfalerita perifeViea. Algunos 
depositos contienen carrollita y pirita de Co y minerales de Ge, como por ejemplo renierita y 
germanita.

Textura/Eatructura Finamente diseminados, estratoligados, localmente estratifornea. Pirita 
framboidal o coloforme. Los minerales de Cu reeoplazan la pirita y se agrupan con coagulos o 
fragoentoa carbonaceoa.

Alteracion Colores verde, blanco o gris (reducido) en capaa rojaa. Las capas rojas, afectadas por 
oetaaorfisno regional, pueden ser de color purpura.

Controles de la Mineralizaeion Ambiente de reduccion con pH bajo, COBO por ejemplo nadera fosil y 
mantos de algas, sulfuro biogenico abundante, aediaentoa piriticos y petroleo en paleoacuiferos. 
La alta panaeabilidad de loa sedioentos subyacentea es iaportante. La intercara entre sediaentos 
oxidados y reducidoa es favorable.

Meteorizacion Los afloramientos pueden estar completamente lixiviados de cobre, en los 5-10 cm de 
la superficie de erosi6n. El enriquecimiento de calcoaina secundaria en el aentido de la 
inclinaci6n ea comun.

Caracterfaticas Geoqufnieas Cu, Ag, Pb, Zn (Mo, V, U) (Co, Ge). Poco Au. Radioactividad dibil en 
algunos depositoa.
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Mod el o N° 30b Con.

EJEMPLOS
Kupferschiefer, GRMY 
White Pine, USMI 
Western Montana (Faja), OSMT 
Kaooto, ZIRE

(Wedepohl, 1971) 
(Brown, 1971) 
(Harrison, 1972; 1982) 
(Bartholoae y otros , 1976)

HGDBLO DE LET T TOMELAJK DB liCMlBITOS DB Cu EM HOC! BOBSPED SKDDffiMTAHIl

For Dan L. Hosier, Donald A. Singer y Dennis P. Cox

COMENTARIOS Los tonelajes de los yacimientos de Zambia y Zaire probablemente esta'n demaciado bajo 
apreciados debido a los escasos infornes. No se ha considerado que existe la mineralizacion entre 
las minas en Zambia y Zaire. Los calculos de los valores de yacimientos rusos probableaente 
representan distritos. Veanse figuras 15^-156.

YACIMIENTOS 

Nombre

Alaska
Baluba
Big Horn (Yarrow Ck)
Burra
Bwana Mkubwa
Cattle Grid
Chacarilla
Chambiashi
Chibuluma
Chibuluma West
Chingola-Nchanga
Chongwe
Corocoro
Creta
Crowell Area
Bikulume-Mashamba
Dzhezhkazgan

(Magakyan) 
Gwai River 
Kalengwa
Kalushi (Kalulushi) 
Kaooto 
Kanmantoo 
Kansanshi 
Kapunda 
Kilembe
Konkola (Bancroft) 
Lena 
Lubin (Legnica-

Glogow) 
Lumwana

Pals

ZIMB 
ZMBA 
CNAL 
AUSA 
ZMBA 
AUSA 
BLVA 
ZMBA 
ZMBA 
ZMBA 
ZMBA 
ZMBA 
BLVA 
USOK 
USTX 
ZIRE

URRS 
ZIMB 
ZMBA 
ZMBA 
ZIRE 
AUSA 
ZMBA 
AUSA 
UGND 
ZMBA 
URRS

PLND 
ZMBA

Nombre

Mammoth (Gunpowder)
Mangula (Miriam)
Mangum
Mansfeld
Matchless
Matchless West
Mokambo
Mt. Gunson
Mt. Oxide
Mufulira
Musoshi
Musonoi
Nacimiento
Norah
Oamite
Pintada-Stauber
Presque Isle
Roan Antelope

(Luanshya) 
Rokana (Nkana) 
Ruwe (Mutoshi) 
Shackleton 
Silverside 
Snowstorm 
Spar Lake (Troy) 
Tenke-Fungurume 
Tshinsenda

(Kinsenda) 
Udokan 
White Pine

Pals

AUQL 
ZIMB 
USOK 
GRMY 
NAMB 
NAMB 
ZMBA 
AUSA 
AUQL 
ZMBA 
ZIRE 
ZIRE 
USNM 
ZIMB 
NAMB 
USNM 
USMI

ZMBA 
ZMBA 
ZIRE 
ZIMB 
ZIMB 
USMT 
USMT 
ZIRE

ZIRE 
URRS 
USMI
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COBRE EN ROCA HUESPED SEDIMENTARIA

16 0.0063 0.025 0.1 0.4 1.6 6.3 100 400 1600

MILLONES DE TONELADAS

figura 154. Los toneiajes de yadmientos de Cu en roca huesped sedimentaria.
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COBRE EN ROCA HUESPED SEDIMENTARIA
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Rgura 155. Las teyes da cobra de yadmientos da Cu an roca huaspad sadknantaria.
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COBRE EN ROCA HUESPED SEDIMENTARIA
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Rgura 156. Las (eyes de los productos secundarios de yacimientos de Cu en roca huesped 
sedimentaria.



Modelo R° 30c

MODELO DBSCRIPTHD 08 0 El ARBXSCA 

For Christine E. Turner-Peterson y Carroll A. Bodges 

SINONIMOS APROXIMADOS Nena de U tabular; U tlpo roll-front.

DESCRIPCION Qxidos de uranio y silicates mieroeristalinoa depositados durante la diag£nesis en 
ambientes de reducei6n locales, dentro de estratos de arenisea de grano fine hasta grano aedio. 
Algunos oxidoa de uranio son depositados durante la redistribution por aedio de agua subterranea 
en la intarfase de oxidaci6n-redueci6n (vease figura 157).

REFERENCIA GENERAL Turner-Peterson y Fishman (1986), Granger y Warren (1969). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Las roeas hu£spedes son areniscas feldespiticas o tobaceas. El material 
piroclastico es de eomposicion felsica. La lodolita o lutita eatan frecuenteaente suprayacentea 
y/o subyacentes a las areniscaa que son hu£spedes de las aenas diagene'tieaa (vease figura 157A).

Texturas Permeable; deade grano medio a grano grueso; muy permeable durante la mineralizaci6n, 
posteriormente restringidos por cenentaci6n y alteraci6n.

Alcance de Edad Principaloente Dev6nico y mis recientes. Yaciaientos secundarios tipo "roll- 
front," principalaente Tereiarios.

Aabiente Depoaicional Margenes de cuencas continentales, canalea de corriente, depoaitos de cursos 
ramificados y de planicies costeras estables. El U proviene del volcaniaao felsico contenporaneo o 
de la erosidn de plutonea felsieos. En auchoa casos la roca aadre, que proviene los fluidos 
relacionadoa con la mineralizaci6n, esti coapuesta por loa sediaentos de la facies de planicies de 
acumulacion de barro o lodo ("mud-flat facies").

Mareo(a) Tectonico(a) Plataforma eatable o cuenca epicontinental del antepais (foreland-interior 
basin), borde de la platafonna continental; levantaaientos mayores adyacentea originan laa 
condiciones topograficas favorables.

Tipoa de Yacimientoa Asoeiados El V en el sediaento hueaped puede estar intiaanente asociado con 
el U. El Cu en la roca huesped sediaentaria puede estar ubicado en rocas huespedes semeJantea y 
puede contener U.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Uraninita, coffinita, pirita en horizontes ricos en material organico. La clorita es 
coaun.

Textura/Eatructura Yacimientos estratoligados. U tabular: intiaaaente aezclado con humus 
rellenando poros, en 1entea tabulares dentro de arenisea reducida (viase figura 157A). Reeaplazo 
de aadera y otro material carbonaceo. U de "roll-front": en lentes con forma de "C" que cruza el 
piano de estratiflcacion y esta ubicado en la Interfase entre la roca ozidada y la reducida (v£ase 
figura 157B).

Alteraci6n Tabular: fluidoa de acidos huaicos aineralizados lixivian el hierro de la aagnetita- 
ilaenita detrital con resultante ainerales de TiO, relictos en aenas diageniticas. "Roll-front": 
los ainerales de hierro oxidados ubican en el sentido contrario a la inclinaci6n y los mineralea de 
hierro reducidos ubican en el aentido de la inclinaci6n de la interfase de oxidaci6n/reduoci6n.

Controles de la Mineralizaci6n La permeabilidad. Tabular: el hiatus o material carboniceo son los 
aayores concentradores del U. "Roll-front": PeS* y gases ricos de HjS y otras especies de 
azufre. Seeueneias estratigr£ficas poeo inclinadaa; plutones filsicos o sediaentos tobiceos 
filsicos adyacentea o sobrepuestos a la roca enoajante son rocas favorables para la proveniencia 
del U. La interfase de oxidaci6n-reducci6n regional aarca donde se ubica la mena.



Meteorizaei6n Oxidaci6n de uraninlta o eoffinlta prlamria a varioa aineralea, la mis notable ea la 
carnotit* amarilla, en forma de "bloom", en mena rica de D.

Caracterfaticas Geoquimieas y Geofiaieaa 0, V, Mo, Se y localaente Cu, Ag. Suaceptibilidad 
magnetica baja en y cerca de la mena tabular.

EJEMPLOS
Colorado Plateau (Isachaen y Evemaen, 1956) 
Grants, USNM (HI1pert, 1969) 
Colfo Coatero de Texas (Eargle y otroa, 1975) 
USWY (Granger y Warren, 1969)



Facie fluvial
Facie llano de lodo

("mud flat")
Facie laguna salada

Aremsca huesped 
: :  permeable ;

Magnetita e ilmenita
detritica

Oxidos de Ti 
(Ti lixiviado)

10m Oxidos de U diageneticos, 
en lentes ricos en material 
organico

2 a 10 km

Oxidos de U amarillos 
secunadrios (mena tipo 
"roll front"

Direccion de movimiento 
del agua subterranea

Lentes de mena de U diage 
netica pueden presentarse 
aqui, pero no son esenciales 
en la formacion de un 
deposit© tipo "roll front

Rocas reducidas: 
'pirita, marcasita 
y material organico 
diageneticos

Rocas oxidadas: 
hematita y limonita 
diagenetica

20 - 100 m

Figure 157. Secclones transversales simplifleads, llus- 
trando: A, Mlnerallzaclon diagenetica (de Turner Peter- 
son y Flshman, 1986); 0, Mlnerallzaclon tipo "roll front" 
(secundaria) en yaclmlentos de U en roca huesped arenlsca 
(de Nash y otros, 1981).
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Mod el o H° 31a

MODKLO DRSCRIPTI1D DB Zn-Pb SBDXMENTAKIO KXHALATITO 

For Joseph A. Brlakey

SINOHIMOS APROXIMADOS Zn-Pb en plzarra; aulfuro aasivo de Zn-Pb en roea hulsped aediaentaria; 
dep6sitos "aedex".

DESCRIPCION Las acunulacionea estratiformes de minerales de aulfuroa y aulfatoa 
interestratificados con sediaentos  arinoa euxlnicos en cuencaa, forman cuerpoa de aena aantiforaes 
o lentea tabulares, con eapeaor de unos diez aetroa, los euales pueden eatar diatribuidoa en ais de 
1.000 a en un nivel estratigrifico (vease figura 158).

REFERENCIAS GENERALES Large (1980, 1981, 1983).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Rocaa aediaentarias marinas euxinicas: lutita negra (oaoura), liaolita, areniaca, 
pedernal, dolomita, caliza aicritica j turbiditas. Secciones evaporlticas 1coalmente ubicadas en 
facies de la piataforma continental conteapor&nea. Laa tufitas ("tuffites") eatin preaentes 
localaente dentro la cuenca sediaentaria. Las de brecha de hundlaiento, congloaeradoa de abanicos 
y cambios abruptos de facies o de espeaor de aediaentoa eatin frecuenteaente asociados con fallas 
ainsediaentarias.

Texturas Contrastes de facies y de espeaor de aediaentoa en las zonas de channelas de los bordes 
de cuencas. Brechas de hundiaiento y congloaerados cerca de fallas sinaediaentariaa.

Alcanee de Edad Los yaciaientos reconocidos son del Proterozo'ico Hedio (1.700-1.400 a.a.); 
Cambrico a Carbonlfero (530-300 m.a.).

Aabiente Deposlclonal Bahias epicrat6nicas y cuencaa intracrat6nicaa marinas con cuencas 
restringidas mas pequeflas (cuencas de segundo y tercer orden).

Marco(a) Tect6nico(s) Engolfamientos epicratonicos y cuencas intracrat6nicaa marinas estan 
aaociadas con zonas de chamela controladas por fallas sinaediaentariaa, laa que forman tipicaaente 
grabens deliaitados por una sola falla a un lado ("nalf-graben"). El tectonisao vertical 
penecontemporineo genera cuencas mas pequeftas (cuencas de segundo orden) y levantaaientos asociados 
dentro de dichos grabena (cuencas de priaer orden}. Laa cuencas de tercer orden, todavia mas 
pequefias (unos diez km) dentro de laa cuencaa de segunda orden (10-105 km), sirven de control 
aorfol6gico de los sulfuros eatratiforaes.

Tipos de Yaciaientos Asociados Dep6sitos de baritita estratificados. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Pirita, pirrotita, eafalerita, galena, baritita y calcopirita eapor&dica y trazas de 
aarcasita, arsenopirita, biaautinita, aolibdenita, enargita, aillerita, freibergita, cobaltita, 
caaiterita, valleriita y aelnicovita.

Tcxtura/Estructura Liminas de aulfuros aonoainera'licaa finaaente criatalinas y diseainadas son 
tlpicas. Ejemplos metamorfoaeados tienen textura cristalina grueaa y aon aacizos.

Alteraci6n Minerales de aulfuroa en stockvork y diseainados y de alteraci6n (silicificaci6n, 
turaalizaci6n, albitizaci6n, cloritizaci6n, y diaoluci6n de CaCOO, ubicados debajo de o adyacentes 
a loa dep5aitos eatratiforaes, representan poaibleaente la zona de aliaentaci6n del dep6sito.

Controlcs dc la Mincralizacion Laa cuencaa locales o pequefias dentro de ouencaa ais grandes 
dellaitadas por fallas, airven de control aorfologico para loa sulfuros eatratiforaes y la 
baritina. Laa fallaa aon sinsediaentarias y airven de zonas de aliaentaci6n de loa dep6sitos 
estratiforaea. Facies euxinicas.
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Modelo M° 31a~Con.

Meteor!zaci6n La oxidacifa auperficial puede fonnar aaplloa aombreros de hierro ("goaaana") que 
contienen carbonatoa, aulfatoa y ailicatoa de plomo, zinc y eobre.

Caraeteriaticaa Geoquimieas La zonaci6n de loa metales incluye: una aecuencia de Cu-Pb-Zn-Ba 
lateral que ae extiende hacia la perlferia de la zona de alimentaci6n; o una aecuencia de Cu-Zn-
Pb-Ba vertical que ae extiende hacia arriba. Pueden preaentarae cantidadea de anomalaa.
Pedernal exhalativo intereatratificado con aulfuroa y baritita eatratiformea; formacionea de 
heaatita-pedernal perifericaa. Haloa de Zn, Pb y Mn dentro de un radio de 2 km. Valor de foodo 
m&ximo en lutitaa negraa (ppn): PbsSOO, Zn=1300, Cu=750, Bas1300; valor fondo miximo en oarbonatoa 
(ppm): Pbs9, Zn=20, CusH, Ba=10.

EJEMPLOS
Klna Sullivan, CNBC 
Hlna Meggen, GRMY 
Navan, SiIvermines, 
Tynagh, IRLD

(Hamilton y otroa, 1982) 
(Kreba, 1981)

(Boyce y otroa, 
Taylor, 1984)

1983;

MGDBLO DE LEI I TOOLAJB DB IftCIMIBROS DB Zn-Pto SBDDfBRARIO KIHAL1TITO

Por H. David Menzie y Dan L. Hoaier

COHENTARIOS Se nan incluido en este modelo loa yacimientoa frecuentemente aaignadoa a eate tipo; 
sin embargo, la diatrlbuici6n de ley de plata augiere que eate modelo comprende doa aub-tipoa. La 
ley de plomo tiene correlacl6n aignificativa con la ley de plata (r=0.77, n=39). Veanse figuras 
159-163.

IACIMIENTOS 

Nombre

Baloat
Baroi
Big Syncline
Black Mtn.
Broken Hill
Broken Hill
Cirque
Dugald River
Duncan Lake
Dy
Faro
Fx
Grum
HB
Hilton
Homeatake
Howards Pass
Jersey Etaerald
King Fissure
Lady Loretta
MacMillan
Matt Berry

Pals

USNY 
INDA 
SAFR 
SAFR 
SAFR 
AUNT 
CNBC 
AUQL 
CNBC 
CNYT 
CNYT 
CNBC 
CNTT 
CNBC 
AUQL 
CTBC 
CMTT 
C1BC 
CIBC 
AUQL 
CNTT 
CNYT

Nombre

Me Arthur
Meggen
Mineral King
Mount Isa
Navan
Rajpura-Daiba
Rammelsberg
Rampura-Agucha
Red Dog
Reeves MacDonald
Roan Plnah
SiIvermines
Squirrel Hilla
Sullivan
Swim Lake
Tom
Tynagh
Vangorda
Woodcutters
Higwam
Zawar
Zawarnala

Pals

AUNT 
GRMY 
CNBC 
AUQL 
IRLD 
INDA 
GRMY 
INDA 
DSAK 
CNBC 
NAME 
IRLD 
AUQL 
CNBC 
CNYT 
CNYT 
IRLD 
CNYT 
AUNT 
CNBC 
INDA 
INDA

3C7



Falla 
sinsedimentaria

Facie de mena 
estratiforme

Calcopirita-pirrotita
Hematita y 

Esfalerita-galena Pirita Baritina oxidos de Mn

Facie de stockvork 
cruzante: 
calcopirita, pirita, 
pirrotita

Rocas sedimentarias alteradas: silicificacio 

turmalina, albita, dolomita, clorita

Hundimiento intraformacional o brechas

Capas toba'ceas

Pizarra negra, lodolita, arenisca, pedernal, 
dolomita, caliza micritica

Flgura 158. Secclon transversal idealizada, mostrando la zonacion de la 
mineralizaclon de un yacimiento de Zn-Pb sedimentario exhalativo. Modi- 
ficedo de Large (1980).
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ZINC-PLOMO SEDIMENTARIO EXHALAT1VO
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Figura 160. Las (eyes de zinc de yacimientos de Zn-Pb sedimentario exhalativo.
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ZINO-PLOMO SEOIMENTARIO EXHALATIVO
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0.9 -

0.01 0.025 0.063 0.16 1.0 2.5 6.3 16 40 100

LEY DE PLOMO EN POR CIENTO

Rgura 161. Las leyes de ptomo de yacimientos de Zn-Pb sedimentario exnalativo.
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ZINC-PLOMO SEDIMENTARIO EXHALATIVO

0.4 1.0 2.5 6.3 16 40 100 250 630 1600 4000

LEY DE PLATA EN GRAMOS POR TONELADA

figure 162. Las layes da plata da yactmientos de Zn-Pb sadimentario exhalattvo.



ZINC-PLOMO SEDIMENTARIO EXHAUTIVO
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Rgura 163. Las leyes de cobre be yacimientos be ZrvPb sedimentario exhalativo.



Modelo H° 31 b 

MCDELO DBSCBIPTIIO DB BAJUTMA BSTBATXFICADA

For Greta J. Orris 

SINOHIMO APROXIMADO Baritina estratiforae.

DESCRIPCIOH Yaciaientos de baritina estratiforaea, eon interestratificacionea de rooaa 
aedlmentariaa pedernosas j calcareaa de color oacuro.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tlpoa de Roea Principalaente pedernal, lutita, lodollta, caliza o doloaita. Taabie'n cuarcita, 
argilita y roea verde.

Aleance de Edad Del Proteroz6ieo al Paleoz6ico.

Aabiente Depoaicional Cueneaa marinas o bahiaa epicrat6nicaa frecuentemente eon cuencas maa 
pequeBas reatringidaa.

Marco(a) Tect6nico(a) Algunoa yaeialentos eatin aaociadoa eon zonaa de eharnela ("binge zones") 
controladas por falias ainaediaentarias.

Tipoa de Yaeiaientos Aaociadoa Zn-Pb sediaentario exhalativo (veaae flgura 158). 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogla Baritina 4 aenorea cantidadea de uitherita ± pirita, galena o esfalerita. Tipicaaente 
la baritina contiene un poeo por clento de material organico y algo de HjS dentro de inclusionea de 
fluidoa.

Tex tura/Eatruc tura Eatratiformea, eoaunnente en forma de 1entea o pods; aena laminada a maaiva, 
con asociadas capaa de ndduloa de baritina o rosetas; la baritina puede aostrar taabien estructuraa 
sediaentarias primariaa. Pequefiaa inclusionea de roea eneajante pueden aoatrar reeaplazo parcial 
con baritina.

Alteraei6n Vetaa de baritina seeundariaa; aericitizaci6n d^bil a moderada ha sido reportada en o 
cerca de algunoa yaciaientoa en Nevada.

Controlea de la Mineralizaei6n Loa yaciaientos ae presentan en cueneaa seeundariaa o terciariaa.

Meteorizacion Indiatinta, generalaente seaejante a caliza o doloaita; ocasionalaente rosetaa o 
n6duloa ezpuestoa por la aeteorlzaeidn.

Caracterlaticaa Geoquiaieaa Ba; en la perlferia de loa yaeiaientoa de Zn-Pb en roea huiaped 
sediaentaria, puede tener zonaelon de (Cu)-Pb-Zn-Ba lateral o haloa de manganese regionales. Alto 
eontenido de C organico.

EJEHPLOS
Meggen, GRMY (Krebs, 1981) 
Magnet Core, DSAR (Scull, (1958) 
Horthumberland, DSNV (Shave y otroa, 1969)

MCDBLD DB LET I TOKUIJI DB B4BXTHA E5T1ATIFICADA

Por Or eta J. Orria 

COMEKTARIOS Teanse figuraa 164, 165.



YACIMIENTOS 

Nonbre

Ballynoe 
Barlta Mtn. 
Barite (Mouse) 
Barite Valley 
Ban Bin Khao 
Brookfield 
Castle Island 
Cathy (Valt) 
Cirque Barite 
Qreystone 
Gurranda 
Kempfield 
Khuzdar

Pals

IBLD 
CKTT 
CHIT 
SAFR 
TBLD
cms
OSAK 
CHIT 
CHBC 
DSHV 
AUNS 
AUNS 
PKTN

Moabre Paia

Magnet Cove OSAR
Mangaapetta N. INDA
Mangaapetta S. INDA
Maggen Barite GRMT
Mel Barite CMTT
Mountain Springs OSNV
KLmluktuk OSAK 
Ranaelsberg Barite GRMY
Snake Mountain OSNV
Tea CHIT
Oribe 0»*
Heedaroo ADSA



BARmNA ESTRATIFICADA

100 400

MILLONES DE TONELADAS

Rgura 164. Los tonelajes de yactmientos de baritina estratificada.
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Modelo H° 31c 

MODBLO OBSCUPTHO DB fBTAS DB BSMBALD4

POP Dennis P. Cox

DESCRIPCION Esmeralda en vetaa de plagioolasa-doloaita en lutita negra. 

REFERENCES GENERALES Sinkankaa (1981), p. 338-358, 407-435.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Lutita negra, argilita, liaolita, calcireos en locales. Henos frecuente arenisoa, 
caliza, conglomerado y evaporitas. Localaente brecha de doloaita gruesa rellenada con carbonatadas 
y oligoclasa.

Texturas Diques diabasicos presentes pero no predominantes. 

Alcance de Edad Cretacico y Terciario.

Anbiente Dcposicional Lutita marina an6xica epicontinental de grande espesor. Evaporitas pueden 
haber sido las fuentes de soluciones salinaa.

Mareo(s) Tect6nico(s) Pallas mayores. Intrusiones menores pueden haber sido fuentes de calor para 
la circulacion de soluciones.

Tipoa de Yacinientoa Asoeiados Pueden estar asociados con yacimientos de Pb-Zn a escala regional. 

DESCRIPCIOK DEL YACIMIENTO

Mineralogia Eameralda  *  berilo verdoso  *  oligoclasa  *  dolomlta  *  calcita  *  pirita  *  fluorita  *  
rutilo  *  cuarzo. La a pat ita, pariaita y dolomita con ETR ban sido reportados en Muzo.

Textura/Estructura Bandamlento crustificado, con drusas ("vuggy"), gruesamente crlstalina. 

Alteracion Lutita alterada a hornfels negro, f6slles reeaplazados con oligoclasa. Dolomitlzaclon.

Controle3 de la Mineralizacion Fallas mayores en el cruce con fallaa menores, vetas con orillas 
prominentes y cuerpos brechosos tabulares. Localaente las vetas estan limitadas a los estratos 
aedimentarios que sobreyacen o subyacen las capas ferruginosas.

Meteorizaci6n Plagloclasa meteorizada a bolsones de caolinlta.

Caracterlstieas Geoquimicaa Dentro de las vetas: alto contenido de Be, Na, Mg; bajo contenldo de 
Li, Ba, K, Ho, Pb en relacion a la lutita fuera de las areas mineral!zadas. En Muzo se presentan 
vetas con ETR en vetas y Cu en capas subyacentes.

EJEMPLOS
Distrlto Gachala, CLBA (Eacovar, 1979) 
Dlstrito Muzo, CLBA (Sinkankas, 1981)

SIS



Modelo N° 32a 

TIPO HI ZftCnilDTO Fb-ZD TOO KLSOII SQDBSH

For Joseph A. Brlakey 

SIHOHIMOS Pb-Zn en roca hueaped carbonatada; tlpo Miaalaalppl Valley.

DESCRIPCION Yaciaientoa de galena, eafalerlta y calcoplrita eatratoligadoa, en rocaa hueapedes de 
carbonatadoa que tlenen poroaldad primarla o seoundarla y freeuentamenta eatan relaclonadaa oon 
arreclfea de alturaa paleotopograflcaa del basaaento (vease flgura 166; veaae el aodelo de ley y 
tonelaje en el aodelo de Zn tlpo Appalache).

REFERENCES CENERALES Snyder y Gerdeaann (1968), Tbacker y Anderaon (1977). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Dolomita; localaente loa cuerpoa de mena taabiln se ublcan en areniscas, 
conglomeradoa y lutitas calcareaa. La lltologla mas comun ea calcarenlscaa.

Texturas Tidalitaa, arreclfea de eatroaatolltoa dlgltalea, brechaa de arreclfea, brechas de 
hundiaiento; oolitas, eatratlflcacl6n cruzada, aicritas.

Alcance de Edad Yaciaientoa ublcadoa en rocaa cuya edad varia deade el Cambrico haata el 
Ordovlcico Inferior.

Ambiente Depoaleional Laa rocas hueapedes son carbonatoa marines de agua soaeras; el control de 
facies mas algnlficante ea el creciaiento de arrecifea en loa flancoa de alturaa paleotopograficas 
del basaaento. Frecuenteaente loa yaclaientos se ubican en loa bordea de cuencas con sediaentaci6n 
claatica.

Mareo(a) Teet6nleo(a) Plataforma cratonica eatable.

Tipoa de Yaciaientoa Aaociadoa Magnetita en roca hueaped volcanica precaabrica; loa yaclalentoa de 
Ba-Pb se ublcan en loa nivelea superlorea de la seccion precaabrica.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralog£a Galena, eafalerita, calcoplrita, plrita, aarcaalta. Cantidadea aenorea de loa 
aiguientea, preaentadoa en orden de dlaalnucion: alegenlta, bornlta, tennantita, baritlna, 
bravolta, dlgenlta, covelllta, arsenoplrlta, fletcherita, adularla, plrrotina, aagnetita, 
alllerita, polidimita, vaeaita, djurlelta, calcoclna, anlllta y enarglta.

Textura/Estructura Reeaplazo por alneralea de grano fino teaprano; reeaplazo y relleno en la 
etapa principal por ainerales de grano grueso. La lixlvlacion hlpogena de galena es comun.

Alteracion Doloaltizacl6n regional; aaecundaria doloalta con hierro y rlca en bitumen, de color 
marron oacuro; diaoluci6n del carbonate extenaiva y foraacion de lutitas reaidualea; capa aezclada 
de illita-clorita alterada a auacovita tipo 2M; dickita y caolinlta en drusas; cantidades auy 
aenorea de adularia.

Controles de la Mineralizacion Laa rocaa peraeablea (arrecifea, brechaa, calizas doloaltizadaa y 
areniscas) son huesped a la aineralizaclon. Loa contactoa entre rocas peraeablea y no peraeablea 
son eapecialaente favorablea a la mineraliracion.

Caracterlatieaa Geoquiaieaa Cantidadea anoaalaa regionalea dePb, Zn, Cu, Mo, Ag, Co y Ni en 
realduoa inaolublea, reaultado de la dlsoluol6n de aueatraa de caliza por acidoa y la subaiguiente 
concentraci6n de loa realduoa. En aentldo vertical aaendente la conaclon ea aproxiaadaaente: Cu(* 
Nl ± Co)-Pb-Zn-aulfuro de hierro; las venae oontlenen aproxlaadaaente 30 ppa de Ag; la separacion 
en dlrecci6n lateral de las conas de aetalea ea variable. Valor de fondo en loa carbonatoa: Pb » 9 
ppa; Zn = 20; Cu » 4.

EJEMPLOS
Subdistrito Vlburnua, DSMO (Economic Geology, 1977; Heyl, 1982)
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ARRECIFE

Frente Dorso

EXPLICACION

Ubicacion de los 
cuerpos mineralizados

~r Pizarra

Dolomita cristalina 
de grano grueso

Brechas de arrecife 
del frente del arrecife

Dolomita

Conglomerado

Arenisca

Basamento igneo

Figure 166. Seccion transversal simplificada de un deposito 
de Pb-Zn tipo Southeast Missouri. Modificado de Evans (1977).
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Mod el o H° 32b 

MCDtLO HESCIIPTIIO 08 ZB TIPO aftUCB

For Joseph A. Brisker 

SINONIMOS Zn en roca huiaped oarbonatada; tipo Miaaiasippi Valley.

DESCRIPCION Taclaientoa de eafalerita y galena aenor, eatratoligadoa y dentro de abirturaa 
prlaariaa y aecundariaa en eatratoa o horizontea favorablea, en dolomltaa o calizaa de platafonaa 
grueaaa (veaae flgura 167).

REFERENCIA GENERAL Boagland (1976).

AMBIEHTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Doloalta y oaliza.

Texturaa Laa texturaa aubmarealea, intramarealea y aupraaarealea con alta poroaidad aon coaunea, 
eapeclalaente en la dolomlta; comunaente laa calizaa aon mlcriticaa y algunaa mueatran texturaa 
"birdaeye".

Aleance de Edad Loa yactmlentoa tipo Appalache ae preaentan en rocaa de edad deade Caabrioa haata 
Ordovlcico Medio. Otroa yaclnientoa ae preaentan en rocaa deade el Proteroz6lco haata el Triaaico.

Ambiente Depoaicional Aguaa aomeraa, aablentea marealea y aubmarealea. 

Marco(a) Tectonico(a) Plataforma continental eatable.

Tipoa de Yaclnientoa Aaociadoa lactmlentoa de baritina-fluorita-eafalerita eatratollgadoa en roca 
hueaped carbonatada.

DESCRIPCION DEL YACIMIEHTO

Mineralogia Eafalerita con variablea (pero aubordinadaa) cantidadea de pirita y cantidadea menorea 
de marcaaita, baritina, fluorita, yeao y anhidrita. Tipicamente la galena eata auaente o rara, 
pero localmente puede aer abundante.

Textura/Eatruetura Principalaente relleno de abirturaa de eafalerita y dolomita roaeada de grano 
 edio a grueao. Frecuenteaente la eafalerita eata bandeada. Localaente la eafalerita fina en 
dolomita de varvaa finaa coaprende la matrix de la brecha.

Alteraci6n Dolomita finaaente criatalina extenaiva ae preaenta regionalaente y dolomita de grano 
grueao ea maa frecuente cerca de loa cuerpoa de mineral. Tipicamente la ailicificaci6n eati 
intiaamente aaociada con loa cuerpoa de mineral. Extenaiva diaolucion de caliza y deaarrollo de 
lutita reaidual.

Controlea de la Mineralizaci6n El aineral ae preaenta dentro de brechaa de colapao de diaoluci6n, 
laa cualea ae preaentan (1) extenaivaaente en eatratoa de caliza aoluble, o (2) en canalea de 
aolucion de paleo>acu£feroa controladoa por fraoturaa o plieguea en la caliza. Frecuenteaente laa 
brechaa tienen forma de dome aobre loa aoufferoa de caliza adelgazadoa por aoluci6n.

Meteorizaci6n Silicatoa de zinc y aenaa carbonatadaa ae forman en laa zonaa de meteorizaci6n y 
oxidaci6n.

Caracteriaticaa Geoquiaicaa Anomaliaa de zinc ficilaente detectadaa en loa aueloa reaidualea y en 
loa aediaentoa fluvialea. Loa haloa de zinc priaarioa en laa rocaa carbonatadaa cerca de la aena 
no aon baatante grandea para aaiatir en la exploraci6n. Valorea de fondo en laa rocaa 
carbonatadaa: Zn » 20 ppm; Pb » 9 ppa.
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EXPLICACION

Ubicacion de menas de alta ley : 
esfalerita en la matrix de brechas 
y en caliza dolomitizada cristalina, 
de grano grueso

Brecha de colapso compuesta 
de dolomita y caliza dolomitizada

Caliza dolomitizada cristalina, 
de grano grueso

Dolomita de color gris 
oscuro o negra
Dolomita de color 
gris claro

Caliza

Figura 167. Seccion transversal simplificada, mostrando las rela- 
ciones entre la mineralizacion de zinc, la brecha de colapso y la 
caliza dolomitizada, en el distrito Mascott-Jefferson City, 
Tennessee. Modificado de Armstrong y Lawrence (1983).



Modelo N° 32a y 32b

EJEMPLOS
Distrito Maacot-Jeff arson City, USTN (Crmwford j Hoagland, 1968;

HeConiiek y otroa, 1971; 
Fulwellar 7 McDougal, 1971) 

Distrito Copper Ridge, OSTN (Hill 7 otros, 1971)

MGDKLO OB LIT I TCWLAJE OB Pb-Zn TTPO MZSOII SDDRSTE T Za TIPO APALACSB 

For Dan L. Hosier I Joseph A. Briakey

COMENTARIOS El modelo da loa yaciaientoa de Pb-Zn eatratoligadoa hoapedadoa en roea earbonatada 7 
el de loa yaciaientoa de Zn hoapedadoa en roca earbonatada, aa conaideran generalaente coao loa 
"end members* da una amplia claae da yaciaientoa eatratoligadoa hoapedadoa en roea earbonatada, loa 
cualea contienen proporcionea variables de Pb y Zn. Loa calculos da la lay y el tonelaje en eate 
modelo representan solamente loa distritos porque ae encontraron dificultades en dafinir loa 
llaitea de loa yaciaientoa individualea dentro de estos grandea sistemas de mineralizacion 
regional. No ban aido incluidoa loa numerosos diatritoa pequefioa qua contianen menos da un mill6n 
de toneladaa, no aolo por la carencia da in formes aeguroa aobre laa raaenraa y la producei6n 
previa, aino tambien porque no son aplicablea al intento da eata inveatigaci6n. La ley de ploao 
tiene correlacion con la da plata (r s 0.87, n = 10). Veanae figuraa 168-171.

YACIMIENTOS

Nombre Pafa Nombre Paia

Alpine-Lafatach ASTR-ITLI-YUGO Naniaivik CNNT
Auatinville OSVA Newfoundland Zinc CNNF
Central Missouri USMO North Arkansaa-Ozark OSAR
Central Tennessee OSTN Pine Point CNNT
Eaat Tennessee USTN Polaris-Eclipse CNNT
Friedenaville OSPA Robb Lake CNBC
Gayna R.-Godlin L. CNNT Southeast Missouri USMO
Kentucky-Illinois OSKN Tri State USMO-USOK
Metalline USUA Upper Miaaiaaippi Valley USUI
Monarch-Kicking Horse CNBC Upper Sileaia PLND
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PLOMO--ZINC TIPO MISURI SUDESTE Y ZINC APALACHANO
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Rgura 168. Los tonelajes de los yaa'mientos de Pb-Zn tipo Misuri sudeste y Zn Apaiachano.



PUOMO-ZINC TIPO MISURI SUOESTE Y ZINC APALACHANO
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Figura 169. Las teyes da Zn da yacimientos da Pb-Zn tipo Misuri sudeste y Zn Apaiachano.



PLOMO-ZINC TIPO MISURI SUOESTE Y ZINC APALACHANO
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Rgura 170. Las (eyes de Pb-Zn too Mtsuri sudeste y Zn Apaiachano.



PLOMO-ZINC TIPO MISURI SUOESTE Y ZINC APALACHANO
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Rgura 171. Las teyes de plata de yadmientos de Pb-Zn tipo Misuri y Zn Apalachano.



Modalo M° 320

MCMLD DBSCUPTI1D 01 Ctt-Pb-Zp TZFO QFQSBI 

For Dennis P. Cox 7 Lawrence R. Bernstein

DESCHIPCION Sulfuros de metalea basicos 7 aulfosalea de As maaivoa, en breehaa de dolomita 
caraeterizadas pop contenido bajo de Co, Ge, Ga t 07 V.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Dolomita, lutita. No ha7 rocas de lnequ£voco origen igneo relacionadaa con la 
formaei6n de mena. La seudc aplita en Taumeb se conaidera ccex> una roca metaaedimentaria segun loa 
reportea de H. 0. LeReox (1955, reporte ain publieaei6n).

Texturaa Oolomitaa maaivaa de grano fino 7 carbonaceaa laminadaa eatroaatoliticaa.

Alcance de Edad No conocido; laa rocaa hue'spedea en Africa son del Proteroz6ico, del Devoniano en 
Alaska 7 del Penailvanio en Utah.

Anbiente Depoaieional Pluldoa caudaloaos a lo largo de zonaa de breehaa de fallaa o breehaa 
karsticaa (?), en forma tabular o de pipe.

Marco(a) Teet6nioo(a) Terreno de plataforna continental, con rifting continental o de margen 
paaivo. En loa yacimientos Taumeb 7 Rub7 Creek el enriquecimiento precede el plegaoiento.

Tipoa de Yacimientos Aaociadoa Cobre sedimentario, vetaa de U, vetaa de baritina. Loa de Pb-Zn 
aedioentario exhalativo pueden aer una faeiea lateral.

DESCRIPCION DEL YACIHIEHTO

Mineralogla En Ruby Creek: pirita, bornita, calcocita, calcopirita, earrollita, eafalerita, 
tennantita. En Taumeb: galena, eafalerita, bornita, tennantita, enargita. En Kipushi: eafalerita, 
bornita, calcopirita, carrollita, calcocita, tennantita, pirita. En eatoa yacimientos loa 
oineralea menos abundantea son la linnaeita, pirita de Co, germanita, renierita, gallita, 
tungatenita, molibdenita 7 Bi nativo. Material bituminoao dentro de drusaa ("vugs"). En la mina 
Apex se presenta la marcaaita.

Textura/Eatructura Reemplazo maaivo, relleno de brecha o atockvork. Texturaa de reeaplazo de 
pirita despuea de marcaaita preaente en Ruby Creek 7 Apex.

Alteraeidn La dolomitizacidn, aideritizacidn 7 ailicificacidn pueden eatar relacionadoa con la 
mineralizacion. Pirita o araenopirita tempranoa en forma de relleno de brecha o diaeminadoa.

Controles de la Mineralizaci6n Abundancia de pirita diagene'tica u otra fuente de S facilita la 
precipitaci6n de loa metalea basieos en zonaa de alta poroaidad o caudal de fluidoa. El material 
bitumenoso indica un ambiente de reducci6n en el aitio de la depoaici6n de mineral.

Meteorizaeion Malaquita-azurita, oxido de Co negro o araenato de Co roaado. La oxidaoion en 
Tsumeb ha producido grandea criatales de muehoa minerales raroa. La mena de Ge-Ga oxidada en Apex 
eata conatituida por 6xidoa de hierro 7 jaroaita; no se observan mineralea de Ge 7 Ga.

Caraeterfstieaa Geoquimicaa Cu, Zn, Pb, Aa, Co, Ag, Ge, Ga, Mo, H, Sn, Bi, 0 y V. Razones de 
metalea: Cu/Fe alto 7 localmente Cu/S alto en laa zonaa interiorea; Co/Nl, Aa/Sb 7 Ag/Au altoa. 
Pueden eatar dibilmente radioactivoa.

EJEMPLOS
Ruby Creek, OSAK (Runnels, 1969) 
Taumeb, NAME (Sohnge, 1961; Wilson, 1977) 
Kipushi, ZIRE (Intiomale 7 Oosterbosch, 1974) 
Mina Apex, OSUT (Bernstein, 1986)



Modelo M° 3«a

MQDBLD DBSCUPTIVO OB P« TIPO LAGO SOPKHlOi 

For Milllav F. Cannon

DESCRIPCION Roca sedimentarla bandeada rlea en hierro, generalmente eon amplla extension lateral, 
tipieamente con laminas siliceas (pedernal) Interestratl f leadas a eseala de algunos centimetres, 
eon capas rleaa de hierro delgadas.

REFERENCIA GENERAL James (1954).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Frecuentemente oon InterestratlfleacIones de cuarcita, lutita y dolomlta.

Texturaa Las formaciones de hierro y roeas huespedes tlenen texturaa sedimentarias tipieas de 
depositacion en agua poco profunda, dentro de regiones tectonlcaaente establea.

Alcance de Edad Principalmente Proteroz6ico Temprano (2.0*0.2 b.a.). Menos frecuente Proteroz6leo 
Medlo y Tardio.

Ambiente Depoaicional Marino estable de agua poco profunda, frecuentemente en plataforma 
continental estable o cuenca intracratonlca.

Mareo(s) Tect6nieo(a) En lo actual se eneuentran preservados en el antepals de fajas orogenicas 
Proterozoicas.

Tipoa de Yaciaientoa Asociadoa Los yacialentos de manganese sediaentarlo pueden ubicarse cerea de 
o interestratificados con las fonnaciones de hierro.

DESCRIPCION DEL YACIMIEHTO

Mineralogla Hematlta, magnetita, aiderita, euarzo de grano fino.

Textura/Eatructura Casi siempre finanente bandeado (a eseala de unos em); de grano muy fino donde 
no esta aetamorfoseado.

Alteracion Nlnguna relaeionada eon la depositacio'n de la mena. Frecuentemente metamorfoseado en 
varies grades o meteorizado y enrlquecido por proeesos supergenieos.

Controles de la Mineralizaci6n Ningun control primario de signifleancia local. Las menas 
supergenleas pueden estar controladas por imperfeeciones de la superfiele de erosion actual o de la 
paleosuperficie de erosl6n.

Meteorizaei6n Minerales de hierro primaries alterados a hidr6xidos de Fe y hematita. Sillce 
parcialmente o completamente llxiviada. El producto final de la meteorizaelon ea una mena 
supergeniea de ley alta.

Caraeterlatieaa Geoffsicas Anomallas magniticas.

EJEMPLOS
Hesabl Range, OSMN (James, 1983)

MQDBLO DB LIT T TOKLAJB DB UCHflERQS DB Fe TIPO LAOO SOPKHI01 I FB TIPO ALQGHA 

For Dan L. Hosier y Donald A. Singer

COMEHTARIOS Se presentan en eate modelo los yacimientos Arqueanos y Proteroz6icos (tipos Algoma y 
Lago Superior) Juntos sobre la base de las semejanzas de sus leyes y tonelajes. Vianse figuras 
172-17*.



KxUlo 8° 3^ Con.

YACIMIEHTOS

Hombre Pa£a

Altanira-Frontera VNZL
Amapa BRZL
An-shan CIHA
Bahla BRZL
Balladila DIDA
Bellary DIDA
Bicholia DIDA
Burnt Hill-Knob Lake CHQD
Cerro Bolivar VNZL
Chityal and others INDA
Cuyuna OSHN
Dhalli-Rajhara INDA
El Pao VNZL
Fiakefjord NRWY
Fort Apache USAZ
Fort Gourand MAUR
Gogebic OSMN 
Gorunahisani and othera INDA
Goulais CNON
Guntur INDA
Isua GRLD
Iron Monarch-Iron Knob AUSA
Jussaari FNLD
Kanjamalai and others INDA
Kemnangundi and others INDA
Koolyanobbing AOHA
Krivoi-Rog ORRS
Kudremukh and others INDA
Kung-changling CINA
Kusalpur DIDA
Labrador Quebec CNQO
Lohara and others DIDA
Los Caatilloa VNZL

Nombre Pali

Maria Luisa VNZL
Harquette USMN
Mato Grosao BRZL
Henominee USMN
Mesabi OSMN
Minaa Gerais BRZL
Moose Mountain CNON
Mount Gib son AWA
Mount Gould AW A
Mount Hale AW A
Mount Philip AOQL
Musan NKOR
Mutu0 BLVA 
Noamundi-Joda-Gua etc. DIDA
Norberg »DN
Pa-pan-ling CINA
Pen-chi-hu CDJA
Piacoa VNZL
Porkonen FNLD
Rowghat INDA
Sangalwara INDA
Santa Barbara VNZL 
Serria do Carajas BRZL
Sirigao INDA
Ssu-chia-ying CINA
Stripa-Striberg SON
Sydvanangcr NRU T
Taller ing Peak AW A
Thabaziabi SAFR
Tonkolili SRLN
Vermilion OSMN
Vestpolltind NWY 
Held Range-W ilgie Mia AW A



HIERRO T1PO ALQOMA Y LAGO SUPERIOR
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Rgura 172. Los tonelajes de yadmientos de Fe tipo AJgoma y Fe flpo Lago Superior.



HIERRO TIPO ALGOMA Y LAGO SUPERIOR
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Rgura 173. Las leyes de hierro de yacimientos de Fe tipo Algoma y Fe tipo Lago Superior.



HIERRO TIPO ALGOMA Y LAGO SUPERIOR
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Rgura 174. Las leyes de fosforo de yacimientos de Fe tipo Algoma y Fe tipo Lago Superior.



Modelo H° 3*b 

MQMLO DBSCBIPTIK) Ot Ita SBKMnTallD

For Will in F. Cannon y Erie R. Fore* 

SINONIMO APROXIMADO (to tipo «bath tub ring."

DESCRIPCION Yaoiaientoa de Ma on rocaa sediaantariaa marinas (no volcanogenicaa) de ambient* poeo 
profundo, formados en el borde de cuencas an6xioas durante perlodes tranagreaivoa (veaae flgura 
175).

REFEBENCIA GENERAL Cannon y Force (1983). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Sedimentoa marines depoaitados en aguas poco profundas, tiploamente carbonates, 
arcillas, y arenisoaa glauconlticaa, frecuenteaente con oapas de conchas, en secuenciaa 
transgresivaa aaooiadas con cuencas an6xioaa.

Texturaa Sedimeno de grano fino.

Aleanee de Edad La mayorfa ae produjo durante "eventoa an6xicos" (periodos oortoa durante loa 
cuales la oiroulaci6n mundial de agua ooeanlca fue restringIda) aoaecidos en el Paleoz6ioo 
Inferior, Jur&aioo, y Creticico Medio, pero pueden ubioarse en rocas asooiadaa a cuencas anoxidas 
de oualquier edad.

Aabiente Deposieional Marino poeo profundo (50-300 m), frecuentemente en aitios protegidos cerca 
de paleoislas. La mayorfa de loa dep6aitos sobreyacen areas oxidadas, pero mas cerca la euenea, 
los depo'sitos de carbonatados pueden ubicarse en sitios de reducci6n quimica.

Marco(s) Tect6nico(s) Cuenca o a&rgen interior de cratones eatables.

Tipos de Yacimientos Aaociados Fosforitas sedimentariaa, Cu en roca huisped sedimentaria.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralog£a Una variedad de carbonates de Ma se forman hacia la cuenca y oxidos de Mn nacia la 
costa.

Textura/Estruetura Frecuentemente en forma de oolitaa, pisolitas, laminas y reemplazo de conchas. 

Alteraei6n Kinguna alteraclon relaeionada con la depoaitacion de mena.

Controles de la Mineralizaei6n La interfase entre la rona de oxidaci6n y reducci6n (tomando en 
euenta la edad, reconstrucci6n de la paleocuenca y paleoprofundidad del local) y carencia de 
disoluci6n de roca clastica.

Heteorizaci6n Loa carbonates de Ma pueden eatar meteorizadoa a una roca cafi indefinible. Los 
6xidos secundarioa negroa son comunes. Es comun alteracion aupergenica produce mena de ley alta.

Caracteristieas Geoqufmieaa lingunaa conocidaa.

EJEMPLOS
Molango (Juriaico), MXCO (Tarera y Alexandri, 1972) 
Nikopol (Oligoceno) USSR (Sapozhnikov, 1970) 
Groote Bylandt (Cretioico), iOTV (Frakea y Bolton, 1984)
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Figura 175. Secclon transversal generallzada, mostrando las rela- 
clones entre los yacimientos de Mn sedimentario y las facie sedi- 
mentarias mannas.



Modalo i° 3*b~Con. 

MQDBLO OB LIT I TOBLaJB OB HCIMXKROS OB MB SBDOfBRABID

For Dan L. Moaiar 

REFERENCIAS DE DATOS U mayor ia da Inforaaa son da DaToung y otroa (1984).

COMENTARIOS Dado qua algunoa da loa datoa da lay y tonelaje repreaentan depiaitoa «uy axtandidoa y 
eatin calculadoa aobra la baaa da difarantaa aetodoa, ae preaune qua el loa son aayorea da lo qua aa 
indica. Vlanaa flguraa 176, 177.

YACIMIENTOS 

Nombre

Akviran
Andhra Pradesh
Anaongo
Azul-Carajaa
Bolaka-Tokaak
Chiatura
Cnlwefwe
Groote Eylandt
Gujarat
Horseshoe
Haiangtan
Imini
Istranca
Kalahari
Kaoenakoe
Kaochiao
Madhya Pradeah
Manual Rilligrewa

Pala Noabre

TRKT Mateaa-Ciociaria
IMDA Molango
MALI Morro da Mlna
BRZL Haniango
URRS Hikolaavakoa
ORRS Nikopol
ZIMB Nizna-Odlnakaja
AUNT Otjoaondu
INDA Ravenathorpe
AIVA Seiba
CINA Shiaoga (Karnatoka)
MRCO Timna
TRKT Oracun
SAFR Orkut
ORRS Oainak
CINA Varna
INDA Wafangtzu
CNNF

Paia

ITLY 
MXCO 
BRZL 
UVOL 
URRS 
URRS 
ORRS 
SAFR 
AIVA 
ORRS 
IMDA 
ISRL 
BRZL 
HUNG 
ORRS 
BOLG 
CINA
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MANGANESO SEDIMENTARIO
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B. LEY DE FOSFORO EN POR CIENTO
Figura 177. Las leyes de los metales en yacimientos de Mn sedimentario. A, Manganese. 

B, Fosforo.



Modelo N° 3Uc 

MODKLO DESCRIPTIVO DB TACIMIENT03 DB FOSPATO TIPO SORGEHCIA

For Dan L. Hosier

DESCRIPCION Sedimentoa de foaforita formanDO una unidad eatratigrafica mayor, dentro de una 
aecuencia de sedlmentos marines en las areas de surgencia en cuencaa que conducen al mar ablerto.

REFERENCIAS GENERALES Slanaky (1980), Sheldon (1964).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Foaforita, marl, lutita, pedernal, caliza, dolomita y material voloanico.

Alcance de Edad Desde el Precambrlco haata Miocenlco.

Ambiente Depoaicional Cuencaa sedimentarias marinas que conducen al mar abierto y con surgencia, 
areas con alta produceion de plancton. La mayor£a de la depositacion acaece en laa latitudes 
calidas entre los paraleloa 40.

Marco(a) Tectonico(a) Plataforma intra-placas, plataforma, miogeoainclinales y eugeosinclinalea. 

Tipoa de Yacimientoa Asociados Manganese sedimentario. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Apatita + fluorapatita + dolomita + calcita + cuarzo + arcillas (montmorillonita o 
illita) t hallta ± yeso ± oxldos de hierro ± siderita ± pirita ± carnotita.

Textura/Estructura Bolillas, nodules, material de conchas y huesos fofatizados. 

Alteraeion Ninguna relacionada con mineral.

Controlea de la Mineralizacion Cuencas o las partes de cuencas que favorecen la acumulaclon de 
sedimentos ricos en material organico y su evolucion a fosforitas. Las capas individuales pueden 
tener espesor de un metro o mas y pueden extenderse sobre mas de cientos de kilometres.

Heteorizaeion Limonita y goethlta.

Caracter£atieas Geoqu£mieas P, N, F, C y U. Radloactividad anomala.

EJEMPLOS
Southeast, USID (Gulbrandsen y Krier, 1980) 
Meskala, MRCO (British Sulphur Corp. Ltd., 1980) 
Srta Quertane, TUNS (British Sulphur Corp. Ltd., 1980)

MODELO DB LET I TOHELAJB DB IACIMIENTOS DB FOSFATO TIPO SURGEHCIA

Por Dan L. Hosier

REFERENCIA DE DATOS Krauss y otros (1984). 

COHENTARIOS Veanse figuras 178, 179.



Modelo N° 3^c Con,

YACIMIENTOS 

Ngmbre

Abu Tartur
Akaahat
Aktyubinsk
Al-Hasa/Oatrana
Arad
Beeraheva
Bu Craa
Brooks Range
Chiliaai
DJebel Onk
D-Tree
Duchess
Eastern A4B
El Hamrawein
Ganntour
Hahotoe
Haikou
Hubsugul
Idfu-Qena
Kalaa Khasba
Kara Tau
Khneiflss
Kondonakasi
Run Ming
Lady Annie
Lee Creek
Le Kouif
Lily Creek
Makhtesh
Mazidagi

Pals Nombre Pa£s

EGPT
IRAQ
URRS
JRDN
ISRL
ISRL
MRCO
USAK
URRS
ALGR
AUQL
AUQL
SYRA
EGPT
MRCO
TOGO
CINA
MNGL
EGPT
TUNS
URRS
SYRA
ANGL
CINA
AUQL
USNC
ALGR
AUQL
USRL
TRKY

Mdilla
Meskala
Metalaoui
Montana
Moulares
Mrata
Mzaita
Nahal-Zin
New Cuyama
Oronta
Oulad-Abdoun
Patos de Minas
Qusseir
Redeyef
Ruseifa
Safagar
San Juan de la Costa
Sechura
Sehib
S.E. Idaho
Shediyah
Sherrin Creek
Stra Quertane
Taiba
Thamar-Kotra
Thies
Uinta Mtns
Vernal
Warm Springs
Wyoming

TUNS
MRCO
TUNS
USMT
TUNS
TUNS
ALGR
ISRL
USCA
ISRL
MRCO
BRZL
EGPT
TUNS
JRDN
EGPT
MXCO
PERU
TUNS
USID
JRDN
AUQL
TUNS
SNGL
INDA
SNGL
USUT
USUT
USMT
USWY
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FOSFATO TIPO SURGENCIA
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MILLONES DE TONELADAS

Rgura 178. Los tonelajes de yactmientos de fosfato tipo surgencia.
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Hodelo N° 34d

HGDBLD OCSCRIPTITO DB IACDOMTOS DB PQ5PATO TIPO CGUIBH1 C1LIDA

For Dan L. Hosier

DESCRIPCION Poaforitaa foraadaa en corrientea calidaa a lo largo d« laa costaa orientalea de 
continentea; constan de caliza o arenlaca fosfatica.

REFERENCIAS GENERALES Catbeart y Gulbrandaen (1973), SheIdon (1964).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Caliza y areniaca foafitica; pueden presenters* pedernal y material dlatomaceo.

Alcance de Edad Desde el Cretaceo Temprano hasta el Pliocene.

Ambiente Depoaicional Cuencaa en los bajoa eatructuralea en laa faldaa de domes aurgientea; en la 
deaeobocadora de rioa y estuaries. La depositacion acaece en laa latitudes calidaa, entre los 
paralelos 40. Los yaciaientos ae forman por la aurgencia dinamica o por la contracorriente fria 
aaociada a la corriente oilIda.

Marco(s) Tect6nlco(a) Plataforma continental; pueden eatar aaoclados con rocaa eugeosinclinalea. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Fluorapatita  *  cuarzo  *  dolomita  *  montaorillonlta + caolinita  *  calcita ± wavellita 
crandallita ± illita ± clinoptilolita ± paligoraquita ± eamectita ± collofano.

Textura/Eatructura Bollllaa foafiticas y fragmentos de fosiles con matrix carbonatica.

Controles de la Mineral!zaci6n Horizontes eatratigraficoa fosfaticos en ambientea de bahias y 
eatuarioa proxiaoa al mar profundo. Laa cuencaa en laa faldaa de altos eatructuralea (domes, 
arcos, anticlinalea) son importantes controlea de la depositacion de fosfato.

Meteorizacion Goethita.

Caracterlsticas Geoqu£micaa P, C, 0, N, P. Anomalla de radioactividad.

EJEMPLOS
Paulista, BRZL (British Sulphur Corp. Ltd., 1980) 
Florida este, norte
sur, DSFL 

Savannah costa-afuera (Zellars-Milllama Inc., 1978)

MODELO DB LIT T TQBLAJB DB ZACO1ISITQS DB FOSPATO TIPO CORBUKS CALZDA

Por Dan L. Hosier 

REFERENCIA DE DATOS Crauaa y otroa (1984).

COMENTARIOS Aproxlaadamente la mitad de loa yacimientoa son en actualidad distritoa. Laa leyea 
ban sido ajuatadaa para tomar en cuenta laa leyea de mineral in sitio ("in-place") en vex de laa 
leyea de mineral coneentrade. Vianae figuras 180, 181.

YACIMIENTOS

Nombre Paia Nombre Paia

Big Four OSPL East Florida OSFL
Bonny Lake OSFL Fort Green OSFL
Clear Springs OSFL Hard Rock OSFL

3*3



Haynsworth
Kingsford
Lonesome
Moralyn-Phoaphoria
North Florida
North Carolina

USFL 
USFL 
USFL 
USFL 
USFL 
USNC

Northeast Florida 
Offshore Savannah 
Paul1sta 
Roc kl and 
Savannah River 
South Florida

USFL 
USGA 
BRZL 
USFL 
USGA 
USFL



FOSFATO TIPO CORRIENTE CALJDA
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Figure 180. Los tonelajes da yacimientos da fosfato tipo corriente caTxia.
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Modelo N° 36a 

MOMLO DBSCUFTHO DC IRIS 01 lo-CTJOZO CM POCO SVLFJK

Por Byron R. Berger 

SINONIMOS APROXIMADOS Tetaa de cuarzo meaoteraales; vetaa tipo Mother Lode.

DESCRIPCION Oro en vetaa de cuarzo maaivo, principalaente en rocas voleinicaa y aedlaentos 
volcanicos afeetados por aetamorfismo regional.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Fajas de rooaa verdes; netasedlaentoa oceiniooa: roeaa voleinicaa, grauwaca, 
pedernal, lutita y cuareita afectadaa por metamorfiamo regional. Gabro y serpentinita alpino- 
tfpica. Batolitoa granfticos tardioa.

Aleance de Edad Deade el Precambrico al Terciario.

Aabiente Deposieional Fajaa moviles en hordes continentalea, mirgenes acreoionadoa. Laa vetaa son 
poat-metamorficaa y cortan rocaa graniticaa.

Mareo(a) Tectonico(a) Sistemas de fallaa reveraaa y zonaa de cizallamiento y diaclaaaa originadaa 
en la compresion regional.

Tipoa de Yaeiaientoa Aaociados Placerea de Au-PGE, aulfuroa maaivoa tipo kuroko, Au tipo 
Homeatake.

DESCHIPCION DEL TACIMIEMTO

Mineralogla Cuarzo + oro native + pirita + galena + eafalerita + caleopirita  *  arsenopirita ± 
pirrotita. Localaente con telururos ± acheelita ± bianutina ± tetraedrita t eatibina ± molibdenita 
± fluorita. En muchoa depaitoa el cuarzo de mena eati tefiido con gria o azul debido al contenido 
de aulfuroa de grano fino. Carbonatoa de Ca, Mg y Fe son abundantea.

Textura/Eatructura Arrecifea en forma de montura ("saddle reefs"), cuarzo en cintas ("ribbon 
quartz"), texturaa de relleno de fisuras comunmente deatruidaa por la defomacion de las vetaa.

Alteracion Cuarzo + aiderita y/o ankerita + albita en vetaa con halo de alteraci6n de roca 
carbonatada. Mica de cromo  *  dolomita y talco  *  magneaita en areas con rocaa ultraaificas. 
Sericita  *  arsenopirita  *  rutilo diseminadas en las rocaa granfticas.

Controlea de la Mineralizacion Las vetaa son continuas y siguen falias regionalea muy inclinadaa y 
sistemas de diaclaaaa. Generalaente los dep6aitos «4s ricoa se ubican en areas que contienen rocas 
verdes. Los clavos de mena de ley alta se ubican localmente en los contactos entre rocaa 
metasedimentarias y serpentinitas. Los cuerpos de mineral diaeminados se presentan donde las vetaa 
cortan rocaa graniticaa.

Meteorizaci6n Abundancia de fragmentoa de cuarzo en los suelos. Se puede recuperar oro de los 
suelos con batea.

Caraeteristieaa Geoqufmicas KL arainico ea el mejor indleader de la  ineralizacion; Au, Ag, Pb, 
Zn, Cu.

EJEMPLOS
Grass Valley, USCA (Lindgren, 1896) 
Mother Lode, USCA (Inopf, 1929) 
Ballarat Goldfield, AUVT (Baragvanath, 1953) 
Gold fie Ids de Nora Scotia, CMC (Male o La, 1929)



Modelo N° 36* Con. 

MODILO DS UK I TOOLAJK D  fBTAS DB Au-CUAJttO CO! POCO SQLPOIO

For James D. Bllsa

COMENTARIOS Las mlnas ublcadas dentro del radio de 1.6 km estin oomblnadas y repreaentadoa como un 
a6lo depoaito y a6lo ae ban conaiderado dep6altoa con tonelajes mayorea que 99 toneladaa. La ley 
del oro tiene correlaci6n con el tonelaje (r * -0.30) y con la ley de plat* (p * 0.45, n * 39). 
Veanae figuraa 182, 183.

YACIMIENTOS

Nombre Pala

Al AUVT
Achilles NZLD
Alabama Shoot AUVT 
Alex Hill-Mad Kiss GUYN
Alice USCA
Alleghany Eaat USCA
Allegheny Heat USCA
Alto USCA
Amador City USCA
American Bar OSCA
Ample CNBC
Angels-Carson USCA
Argo USCA
Argua Hill AUVT
Ashland USOR
Atlaa USCA
Bagby USCA
Bagby Valley OSCA
Ballarat AUVT
Barrandurn USCA
Bear Valley USCA 
Bear Valley South USCA
Beaver Dam CNNS
Belden USCA
Bendigo AUVT
Bendigo NZLD
Berry Creek USCA
Bethanga AUVT
Big Oak Plat USCA 
Birthday-William Fancy AUVT
Black Bear USCA
Black Boy USCA
Blackatone USCA
Blockhouse CNNS
Blue Lead USAK
Blue Mountain USCA
Bonanza NZLD
Bondurant USCA
Braden USOR
Bralorne-Pioneer CNBC
Broken Hills USCA
Brookfleld CNNS
Buller-Mokihinul NZLD
Caledonia AUVT 
Canyon Creek-East Pork USCA
Caribou CNNS
Caribou-Aurua CNBC
Carleton CNNS

Nombre

Carolin CNBC
Caaallia AUVT
Central USCA
Central Rawdon CNNS
Chewton AUVT
Chichagof USAK
Cleary Hill USAK
Clunea Goldfield AUVT
Coaraegold USCA
Cobol USAK
Cochrane Hill CNNS
Colfax USCA
Colombo USCA
Comet USAK
Confidence USCA
Coulterville USCA
Coulterville South USCA
Country Harbour CNNS
Cove District USCA
Cow Bay CNNS 
Cox, Bolyan & Loberg USAK
Cranberry Hill CNNS
Daleaford AUVT
Damascus USCA
Defender USCA
Delta USCA
Demareat USCA
Dinero USCA 
Dominion Consolidated NZLD
Dorothea USOR 
Eagle Bluff-River Bend USCA
Eagle Shawmut USCA
Early-Sweetwater USCA
Eaat Rawdon CNNS
Eclipse No. 1 USCA
Ecum Secum CNNS
El Dorado USCA
El Portal USCA
Eliza-Schroeder USCA
Empire-Lone Star USCA
Enterprise USCA
Eaveralda USCA
Eater Dome SE USAK
Experimental USCA
Pelicianna USCA
Pifteen-mile Brook CNNS 
Pifteen-mlle Stream CNNS
Fifty-five USCA

Pafa



Fine Gold
Finney
Five Pines
Forbestown
Ford
Forest Hill
Four Hells Mine
Fourth Crossing
Francis Ormand
Franklin
French
French Gulch
Fryer's Creek
Gabriels Gully
Galice North
Gabretta
Gabrinus
Gen
Gem Olive
German Bar
Giant King
Gibraltar
Gladstone
Glencoe-Woodhouse
Globe-Ralston
Gold Bug
Gold Point
Gold Reef
Gold River
Gold Chariot
Golden Eagle
Golden Jubilee
Golden-El Dorado
Goldenville
Grand Victory
Granite Hill
Granite King
Grant
Grass Valley
Green Excelsior
Greenback
Gwynne
Hall Creek
Ham & Birney
Harriet
Harrigan Cove
Hathaway
Hazel
Medley Camp
Henry Ford
Herman
Hi-Iu
Hillgrove
Hirst-Chichagof
Homestake-McCarty
Hornitos
Horseshoe I
Hunter Valley
Iconoclast
Indian Path Mine
Invincible Lode
Isaac's Harbour
Jabal Guyan

USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
CNNS
USCA
USCA
AUVT
USCA
USCA
USCA
AUVT
NZLD
USOR
USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
CNNS
USCA
USOR
USCA
USAK
USCA
USCA
USOR
USCA
CHBC
USCA
CNBC
CNKS
USCA
USCA
CNBC
USAK
USCA
USAK
AOYS
USAK
USAK
USCA
USCA
USCA
USCA
CNNS
NZLD
CNNS
SAAR

Jamestown USCA
Joe Walker USCA
Jubilee NZLD 
Jubilee-New Jubilee AUVT
Julian-Banner USCA
K.C. USCA
Kelsey USCA
Kelsey North USCA
Kemptville CNNS
Killag CNNS
Kinsley USCA
Kinsley North USCA
Kotchkar Mines USSR
Lake Catcha CNNS
Lamphear USCA
Lawrencetown CNNS
Leipsigate CNNS
Leviathan AUVT
Liberty USCA
Little Squaw USAK
Locarno USCA
Loch Fyne AUVT
Lone Mary USCA
Long Tunnel AUVT
Lord Nelson AUVT
Lucky Bart USOR 
Lucky Shot-War Baby USAK 
Lyell Goldfield NZLD
Mabel USAK
Maiden North AUVT
Mammoth USCA
Mariners AUVT
Mariposa USCA 
Maude & Yellow Girl AUVT
Midas USCA
Mikado USAK
Miller Lake CNNS
Minto CNBC
Mizpah USAK 
Mohawk-Dome View USAK
Mokelumne USCA
Molega CNNS
Montague CNNS
Moore's Flat USCA
Moose River CNNS
Moosehead CNNS
Mooseland CNNS
Mormon Bar USCA
Morning Star AUVT
Morris Ravine USCA
Mount Bullion USCA
Mount Galnea USCA 
Mount Pleasant USCA
Mount Shasta USCA
Mount Unlacke CNNS
Mount Vernon USCA
Mountain King USCA
Naldea South AUVT
Nashville USCA
National USCA
new Bendigo AUVT
New Era-Rowe AUVT
Nlarod AUVT



North Murphy OSCA
North Star USAK
Nuggetty AUVT
0' Connors AUVT
Old Diggings OSCA
Oldham CNNS
Ophir USCA
Oregon Bell USOR
Oriential AUVT 
Oro Grande-Buena Vista USCA
Oturehua Field HZLD
Ovens CHS
Oya JAPN
Paloma-Gwin USCA
Paparoa Range HZLD
Patrick USCA
Penryn USCA
Phoenix USCA
Pipesteo CNBC
Placerville USCA
Pleasant River CNNS
Porto Rico CNBC
Pyramid USCA
R.R. Flat South USCA
Rainbow USOR
Rainbow USCA
Ranch USCA
Ravenswood NZLD 
Reefton Goldfield NZLD
Reicher Trost PLND
Renfrew CNNS
Rich USCA
Rich Gulch USCA 
Rich Gulch (Virgilia) USCA
Rindge No. 1 USCA
Robert E USOR
Robertson USOR
Rose of Denmark AUVT 
Rosethistle & Shamrock AUVT 
Royal Mountain King USCA
Ryan USCA
Ryan Group USAK 
S. Branch Stweiacke CNNS
Sailor's Gully AUVT
Salmon River CNNS

Salaigne FRNC
Saabas AUVT
Sandford USAK
Scott Bar USCA
Seal Harbour CNNS
Second Relief CNBC
Sesson Mine USCA
Sheep Ranch USCA
Shenandoah Mine USCA
Sliger USCA
Soo USAK
Soulsbyville USCA
South Uniacke CNNS
Spring Gully AUVT
Stonewall USCA
Sultan AUVT
Surf Inlet CNBC
Sutter Creek USCA
Sylvanite USOR
Tangier CNNS
Taylor USCA
Tipperary Mine NZLD
Toombou AUVT
Treadwell Mines USAK
Truscott USCA
Uncle San USCA 
Upper Seal Harbour CNNS
Valley View USCA
Vogler's Cove CNNS
Ward CNBC
Warrington USCA
Washington USCA
Wattle Gully AUVT
Waverley CNNS
Wayside CNBC
West Gore CNNS 
West Jacksonville USCA
Westland NZLD
Whiteburn CNNS
Whitlock East USCA
Whitlock West USCA
H11shire-Bishop USCA
Wine Harbour CNNS
Yankee Hill USCA
Zeila USCA

350



VETAS OE ORO-CUARZO CON POCO SULFURO
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Figurm 182. Los toneiajes ds yadmientos de vetas de Au-cuarzo oon poco sutfuro.
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Modalo H° 36b 

HQDKLO DBSCUPTHO 0> in TOO BOMBT1O

For Byron R. Bargar

SINONIMO APROXIMADO Oro volcanoginlco, Au an formaci6n farrlfara hue" aped, filonaa aurlfaroa 
Arqueanoa.

DESCRIPCIOH Depo'aitoa da oro daada eatratollgadoa a eatratiformea, ubieadoa an aediaentoa qulaicoa 
rieoa en hierro da tarranoa aetavolcinicoa Arqueanoa.

REFERENCIAS GENE RALES Rldlar (1970), Hutchinaon (1976), Phllipa y otroa (198ft), Fripp (1976), 
Colvine y otroa (198ft).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roc a Rocaa aetavoleanicaa de coaposicio'n aifica a filaica afeetadaa por aetaaorfisao 
regional, komatiitaa y sedlaentoa volcanoclaaticoa Intareatratificados con foraacion da hierro 
bandeado. Intruaionaa da roeaa plut6nieaa filaicaa y localmente por porfido cuarclfero y p6rfido 
da aienita.

Aloanee de Edad Prinoipalnente Arquaano.

Anbiente Depoaleional Controvertido: fuantea tenialea aubmarlnas relaeionadaa al volcanisao o 
actividad hldrotermal tardla relacionada a rocaa intruaivaa.

Mareo(a) Teet6nieo(a) Fajaa da roea verde Arqueanaa. Frecuenteaente eerca dal liaite regional que 
aepara rocaa predoalnantemente aetavoleinieaa da rocaa predominantemente aetaaediaentariaa. 
Metaoorfismo da faciea da eaquiato rerde.

Tipoa de Yaeiaientoa Aaoeiadoa Sulfuroa maaivoa tipo kuroko, Fa tipo Algoaa, vataa de Au-cuarzo 
con poco aulfuro.

DESCRIPCION DEL YAdMIEKTO

Mineralogla Oro nativo * pirita * pirrotita ± arsenopirita * magnetita * eafalarita ± 
calcopirita. Puade contener cantidadea manoraa da tatraadrita + acheelita * wolfraaita + 
molibdanita ± fluorlta ± eatibina. Rejalgar en el dap6aito Healo. Algunoa dep6aitoa mueatran una 
zonaei6n deade pirrotita * magnetita proximal a araenopirita diatal.

Textura/Eatructura Capaa angoataa finaaante laainadaa, retaa o lantea y atookworka aobreyacentea.

Alteraei6n Laa rocaa huiapadea contianen cuarzo  »  aider ita y (o) anker ita * turmalina * clorita +
magnetita en terrenoa v6leanicoa mifieos. Mica de cromo y clorita eerca da vetaa y atockworka.
Formaeion de oxidoa da hierro bandeada reaaplazada por pirita o pirrotita.

Controlaa de la Mineralizaeid'n Tacimientoa eatratifieadoa ubieadoa en aadlnantoa ailfcaoa rieoa an 
Fa o aedimentoa quiaieoa rieoa en earbonatoa, eon vataa y atockworka en zonaa da alimentaci6n, 
frecuanteaente intareatratificadoa eon eoladaa. Laa vataa da euarzo-earbonato eon oro coneordantea 
o auy diaeordantea puaden cruzar loa eatratoa.

Meteorizaci6n Somreroa da hierro ("goaaana") originadoa por la formaeiin da 6xidoa y earbonatoa da 
hierro.

Caractaristioaa Gaoquiaieaa Au + Fe + Aa + B+Sb (* aetalea dal grupo dal platlno an tarrenoa 
voleanieoa mificoa).Hi, Bg y algo menoa da Cu-Pb-Zn-Ag-Mo.

EJEMPLOS
Hoaaataka, DSSD (Rye y Rye, 197ft) 
Paaaagaa, BRZL (Fleiaher y Routhier, 1973) 
Doaa Mine, CMOM (Fryer y otroa, 1979) 
Agnieo Eagle, CXQB (Barnett y otroa, 1982) 
Vubachikwe, ZIMB (Fripp, 1976)



Modelo M° 36b~Con. 

MQDKLO DC LIT I TOBLAJI DC An TIPO BQKBTUE

Por Dan L. Moaier

COMENTARIOS Los dep6aitoa ubicados dentro del radio de 1.6 ka eatin coabinadoa y repreaentados 
coao un s6lo dep6aito. La ley y el tonelaje no tienen diferencia significativa en relacion a laa 
diferentes roc as hulpedea. ^ean^c -fcy**, Iftf-186 .

YACIMIENTOS

Noabre Pala

Agaasiz CNMN
Albino CNON
Ankerite-Aunor-Delnite CNON
Arrowhead CNQU
Aahley CNON
Bankfield-Toabill CNON
Barbara-Surprise AQUA
Barber-Larder CNON
Barberton SAFR
Barry Hoilinger CNON
Bellevue AQUA
Bidgood-Moffatt-Hall CNON
Big Bell AQUA
Black Range-Oroya AQUA
Bob ZIMB
Bonnievale AQUA 
Bouacadlllao and others CNON
Broulan and others CNON
Buffalo Red Lake CNON
Burbanka AQUA
Calder-Bousquet CNQU 
Caapbell Red Lake-Dlckenson CNON
Carshaw-Toamy Burns CNON
Cathroy Larder CNON
Central Manitoba CNMN
Central Patricia CNON 
Cheainis-Fernland-Oaega CNON
Cheaterville CNON
Connemara ZIMB
Coolgardie AQUA
Copperhead AOUA
Cosaopolitan AQUA
Cullaton Lake CNNT
Davidaon CNON
Day Dawn-Main Line AOUA
De Santis CBN
Doae-Paymaster-Preston CMON
Edna May AOUA
Gnu-Great Eastern AOUA
Fraaer'a AOUA
Puller-Tiadale CMON
Geita THZM
Gialet-Slippery AOUA
Gladstome-Sand Queen AOUA
God's Lake CNMN
Gold Eagle-Mclenzie CNON
Gold Hawk CMON
Gold Hill CMON
Golden Ridge AOUA

Noabre Paia

Congo Soooo BRZL
Gurney CNMN 
Hard Rock-MoLeod-Cockahutt CNON
Hasaga-Howey CNON 
Hoilinger and othera CNON
Hoaestake OSSD
Hutti INDA
Ida H. AQUA
Island Lake CNMN
Jason CNON
Jeroae CNON
Kerr Addison CNON
Klabakari TNZN
Kilo-Moto CNGO
Kolar INDA
Laguerre CNON
Lancefleld AQUA
Lapa Cadillac CNQU 
Laitch-Sand River CNON
Lingman CNON
Little Long Lac CNON
Madaen CNON
Magnet Cona. CNON
Marble Bar AQUA
Martin-Bird CNON 
Matachewan Cona. & others CNON
Matona-Staira CNON
McFinley CNON
McMarmac CNON
McWattera CNQU
Menziea AOUA
Mlnto-Tyranite CNON
Morria-Kirkland CNON
Morro Velho BRZL
Mt. Magnet AQUA
Mt. Morgana AQUA
Naybob CNON
Noblea Nob AQUA
Moraeaan-Dundas AQUA
Orpit CNON
Paddy'a Flat AQUA
Palaar'a Find AQUA
Paaaagea BRZL
Pickle Crow CNON
Queenston CNON
Rapoaoa BRZL
Red Great CNON 
Red Lake Gold Shore CNON
Rosa CNON
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Rouyn Merger 
Sanshaw
Shamva-Cymrie Gp. 
Son of Gvalla 
Stadaeona 
Starratt-Olsen 
Taimora Longlac 
Thompson Bousquet 
Timoni

CNQU 
CNON 
ZIMB 
AUWA 
CNQU 
CNOH 
CNON 
CNQO 
AW A

Triton
Oohl
Upper Bearer
Upper Canada
Vaaa Lake
White Feather
Uilaar and others
Uiluna-Moonlight
Touanai

AOfA 
CNON 
CNON 
CNON 
CNQU 
AdfA 
CNON 
AIWA 
AIM A
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Modalo H° 37m 

MODILO WBCIIPTIfO OB 0-Au O DISCQDmKIA

For Richard I. Grauch y Dan L. Hosier 

SIMOMIMO APHOIIMADO 0 an forma da veta (Dahlkaap y Ada**, 1981).

DESCRIPCIOM Minaralizaei6n da uranio an forma da relleno da fraeturaa y braehaa dentro da 
metapelitas, metapaammitaa y cuarzo arenitas, ubioadas dabajo da, sobra da o a travea da uoa 
diseordancia qua separa rocaa da adad Proteroz6ico Temprano da las dal Protarozdico Medio.

REFEHEMCIAS GEHERALES Hash y otroa (1981). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos da Rocaa Pelitaa carboniceas, psaamitaa y rocas carbonatadas somatidas a metamorfismo 
regional.

Taxturaa Foliaei6n metaadrfiea y aubsiguiente brechificaci6n.

AIcanoe de Edad De edad Proterozdico Temprano y Medio (1.800-1.200 m.a.), afectadas por 
metamorfismo regional del Proteroz6ico.

Ambiente Depoaicional Las rocas huispedea son de depositos de la piataforma de aedimentaci6n y 
areniscaa continentalas sobreyacentes. Los yaeiaientos resultan de procesos eomplejos, ineluyendo 
metamorfismo regional, mateorizaci6n y enriquecialento aupergeno relaoionados eon una diseordancia 
Proterozdiea y la aubsiguiente remobilizaci£n y enriqueciaiento bajo el recubre de estratos maa 
recientes.

Marco(s) Tectonico(a) Cueneas sadiaantarias intracratonioaa en los flaneos de domes Arqueanos. 
Tectonicamente eatables desdae al Proterozdico Medio.

Tipoa de Yaeiaientos Aaociadoa Taciaientoa de uranio ricoa en oro y niquel pueden presentarae, 
pero no estin bien conocidos y no hay modelos disponiblea.

DESCRIPCIOH DEL YACIMIENTO

Mineralog£a Pechblenda + uranita ± coffinita * pirita * calcopirita * galena ± esfalerita ± 
araenopirita ± niccolita. Clorita  *  cuarzo  *  calcita  *  dolomita + hematita  *  aiderita  «  
sericita. Localmenta laa vetas de cuarzo-clorita tardiaa contienen oro native y plata, uraninita, 
galena y telururos de Bi, Ni, Pb y Pd. Las vetas da cuarzo-calcita maa tardias contienen pirita, 
calcopirita y material bituminoso.

Textura/Eatructura Relleno de brecha, vetaa y disemlnaciones. Oraninita euhedral de grano grueso 
y pechlenda colloforme de grano fine. Las vetas de cuarzo-calcita maa tardiaa muestran rellenoa de 
abirturaa y textura colloforme.

Alteraci6n Cloritizaci6n an multiple etapaa ea predominante. Localmente se preaentan la 
aericitacidn, hematitizacion, caolinitizacion. En toda la zona de alteracion se preaenta 
ailicificaci<5n incipiente y da vatillaa con druaas ("vuggy"). La zona de alteraci6n esti 
enriquecida variablemente en Mg, P, ETR y una variadad de metalea. Eatan empobrecidos en los 
elemantos alcalinos.

Controles de la Mineralizacion La porosidad de fracturas controla la dlatribuci6n de la mena an 
las metamorfitaa y menos si an la arenita cuarcifera aobreyacente. La diacordancia sirve como 
barrera en el conducto de loa fluidoa qua formaron la mena, pero no ea neceaariamante el locus de 
la formaci6n de mena.

Meteorizaci6n Loa mineralea de U aecundarioa: urani-foafato, metatorbernita, autinita, uranofano, 
gummita, sklodowalcita.
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Modelo N° 3Ta Con.

Caracteriaticaa Geoquiaicaa y Geofiaicaa Enriquecidoa en U, Mg, P y looalmente de Ni, Cu, Pb, Zn, 
Co, As; empobreciodoa en SiOj. Localmente el Au eati aaociado con Ag, Te, Ml, Pd, Re, Mo, Hg, ETR, 
Y y Rb. Radioactividad aneoala. En algunoa dep6sitoa loa eaquiatoa grafitiooa aon fuertea 
conductorea electromagneticoa.

EJEMPLOS
Rabbit Lake, CNSK 
Cluff Lake, CNSK 
Key Lake, CNSK 
Jabiluka, AUNT 
Ranger, AUNT

(Hoeve y Sibbald, 1978) 
(Lain*, 1985) 
(Danlkamp, 1978)
(Binns y otros, 1980; Graueh, 1984) 
(Bupene, 1979)

MGDBLO DB LEI I TOBLaJE DB 0-au O DI5COHDAJCIA

Por Dan L. Hosier

COMENTARIOS Los yaciaientoa ae definan con una separaci6n eatratigrafica y en el sentido de la 
direccion de 100 a. No hay auficientos informea de la ley de Au para conatruir un grafico. Veanae 
figuraa 187, 188.

YACIMIENTOS

Nombre Pafa

Cluff Lake-Claude CNSK
Cluff Lake D CNSK
Cluff Lake N CNSK
Cluff Lake OP CNSK
Cluff Lake R CNSK
Cluff Bay A CNSK
Cluff Bay B CNSK
Dawn Lake CNSK
Dyaon'a (Rum Jungle) AUNT
El Sherana AUNT
El Sherana West AUNT
Fond-du-Lac CNON
Jabiluka I AUNT
Jabiluka II AUNT
Key Lake (Deilmann) CNSK
Key Lake (Gaertner) CNSK
Koolpin Creek AUNT
Koongarra AUNT

Nombre Pals

McClean Lake CNSK
Maurice Bay CNSK
Midwest Lake CNSK
Mount Burton (Rum Jungle) AUNT
Mount Finch (Rum Jungle) AUNT
Nabarlek AUNT
Palette AUNT
Rabbit Lake CNSK
Ranger No. 1 AUNT
Ranger No. 3 AUNT
Rockhole-Teagea AUNT
Rum Jungle Creek South AUNT
Scinto 5 AUNT
Skull AUNT
Sleiabeck AUNT
Stevart Island CNSK
Weat Bear CNSK
White'a (Run Jungle) AUNT



URANIO-ORO EN OISCORDANCIA
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URANIO-ORO EN DISCORDANCIA
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Mod«lo M° 37b 

MGDSLO DKSC1IPTITO DK OK B FALUIS POCO HCLDUDAS

For Bruce A. Boulej*

DESCRIPCIOM Oro diaeminado an brechaa a lo largo de fallas poeo inclinadaa. 

REFERENCIAS GEHERALES Hilkina (1984). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Rocas Brecbaa provenientea de roeaa granltlcaa, gnela, eaquiato, mllonita y rocaa 
aedimentariaa y volcinicaa no metamorfoaeadaa.

Texturaa Mezcla ea6tiea de roea y material de veta.

Aleance de Edad No eonocido. Loa ejemploa del aur de California y el audoeate de Arizona aon 
principalmente del Meaoz6lco y Terciario.

Aabiente Depoaieional Zonaa pemeablea; laa fuentea del calor y fluldoa no aon conocidaa.

Marco(a) Teet6nieo(a) Pallaa poco inclinadaa en terrenoa criatalinoa y volcanicoa. Incluye fallaa 
de deapegadura ("detachment faulta") relacionadaa a complejoa de coroa metaa6rficoa y fallaa de 
corrimiento relacionadaa a regimenea de compreaion previoa.

Tipoa de Yacimientoa Aaoeiadoa Vetaa epitermalea de cuarzo-adularia ae preaentan en laa rocaa del 
haatial auperior en algunoa diatritoa.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Oro, hematita, calcopirita, cantidadea menorea de bornita, barita y fluorita.

Textura/Eatruetura Oro y heaatita en granoa de taaafio de mlcrometro eapecular dentro de vetaa de 
stockwork y roca brechoaa.

Alteraci6n Hematita, cuarzo y clorita. Silicificaci6n. Minerales de carbonatoa.

Controlea de la Mineralizaci6n Zonaa intenaamente brechadaa a lo largo de fallaa poco 
inclinadaa. Fallaa normalea muy inclinadaa en el haatial auperior. Vetaa en liminaa.

Meteorizaci6n La mayorla de la mena ae recupera en la zona de oxidacion porque loa costea de 
recuperacion aon nia bajoa.

Caraeterlatieaa Geoquimioaa Au, Cu, Fe, F, Ba. Anomaliaa muy bajaa de Ag, Aa, Hg y W.

EJEMPLOS
Picacho, USCA (Van Nort y Harria, 1984) 
Copper Penny and Suanaea, USAZ (Vilkina and Heidrick, 1982)

Direccion: Callahan Mining Corp.
6245 North 24th Street 
Phoenix, AZ 85016
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MODBLO DBCUPTIfO OK ORO B MCA BDRSPBD GUIS CXM CIAMITA

For Richard M. Tosdal y David B. Smith

DESCRIPCIOM Oro diseminado «n euerpos de gneis lenticulares, aubparaleloa a la foliaei6n. El 
granofela de aluminoailicatoa esti relaeionado a loa cuerpoa mineralizados pero no contiene oro.

REFEREMCIAS GENERALES (1) Guthrie, J.O., Cockle, A.R. y Branham, A.D., 1987, Geology of American 
Girl-Padre y Madre gold depoaita, Imperial County, California: A DC Preprint 87-87, * p. (2) 
Henahaw, P.C. 1942, Geology of mineral depoaita of the Cargo Huchaeho Mountains, Imperial County, 
California: California Journal of Ninera and Geology, v. 38, p. 147-196. (3) Toadal, R.H., y 
Smith, D.B., 1987, Some oharaeteristiea of gneiaa-hoated hold deposits of southeastern California: 
U.S. Geological Survey Circular 995, p.71.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roea Gneis de cuarzo, biotita y magnetita de facies de amfibol, proveniente de rocaa 
volc&nicaa y plutdnicas felaicas. El granofels de cianita-cuarzo y los esquiatoa de  oaeovita o 
pirofilita est£n relacionadoa a la mineralizaci6n, pero no contienen cantidadea notables de oro.

Texturaa Foliaci6n metamoVfica. Las rocaa aluminoaas son granofelsioaa.

Alcance de Edad El unico ejemplo ae encuentra en rocaa de edad Jura'sica Superior.

Ambiente Deposicional Poaiblemente la mineralizacion acaeci6 durante la etapa volcinica y fue 
rediatribulda durante el metamorfismo.

Harco(a) Tect6nico(a) Zonaa de cizallamiento ductil poco inclinadaa. 

Tipoa de Yacimientoa Aaociados Au epitermal en roca hueaped gneia. 

DESCRIPCIOH DEL YACIMIENTO

Mineralogla Oro libre asociado con pirita y calcopirita. Localmente ae preaentan la galena, 
eafalerita y acheelita. Loa mineralea ganga incluyen el cuarzo, magnet!ta, calcita, micas, clorita 
y fluorita.

Textura/Eatructura Oiaeminadoa en granoa muy finoa.

Alteraci6n Las aaociacionea de cuarzo  *  biotita  *  magnetita y cuarzo  *  cianita ± pirofilita ae 
conaideran asociaciones de alteraci6n pre- o ainmetamorficaa. La aericita, pirofilita y alteraci6n 
propilitica eatan relacionados a las fracturas tardias que cortan la foliacidn.

Controles de la Mineralizaei6n (1) Rocaa huespedea metavolcinicas filaicas y graniticas, (2) 
metamorfismo regional y zonas de cizallamiento poco inclinadas y (3) asociacion eapacial con rocaa 
metaaoaiticaa de aluminoailicatoa.

Meteorizacion No ea aignificante.

Caracteriaticaa Geoqufmieaa Au-Ag-Bi-W-Cu-Zn-Pb-Aa-Sb-F-B.

EJEMPLOS
Grupo mlnero Tumco 
y la mina American 
Girl-Padre y Madre, OSCA (Guthrie y otroa, 1987)
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MODKLO DSSClIFTnO DE An EPITBHMiL O BOCA HDBSRD OBIS 

For Richard Toadal y David B. Smith

DESCHIPCION Relleno epitaroal de breohaa, fracturaa y vataa qua cortan gnaia da faoiaa da amfibol 
formado de rocas volcanicas y plut6nciaa.

REFEBENCIA GENERAL (1) Manake, S.L., Matlack, W.F., Springatt, M.W., Srrakela, A.E. Jr., Watowich, 
S.N., Yeomana, B., y Yaomana, E., 1987, Geology of the Meaquita deposit, Imperial County, 
California: AINE Preprint 87-107, 9 p. (2) Toadal, R.M. y Smith, O.B., 1987, Some oharacteriatica 
of gneiss-hosted gold deposits of aoutheaatern California: U.S. Geological Survey Circular 995,
p.71.

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Oneis originado de rocaa volcinicaa y volcanoclSsticas f£lsicaa y granite, formado 
por el metamorfismo de facies de amfibol con blaatofenocriatalea da cuarzo y feladeapato, y biotita 
y amfibolita. Tambie'n se presantan rocas granofelaicaa con cianita y otroa minerales de 
aluminoailicatoa.

Texturaa Foliaei6n metam6rfica.

Alcance de Edad Terciario. Las rocaa hue'apedes son del Juraslco.

Ambiente Depoaicional La roca madre era parte de un arco magma1 tico del mirgen continental. La 
brecha se formo en los nivelea mis altos de la corteza y posteriormente que el metamorfismo.

Harco(s) Tect6nico(s) El bloque de gneis qua contiene los yacimientoa esta delimitado por fallas 
de desplazamiento horizontal.

Tipos de Yacimientos Aaociadoa Ningunos conocidos. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogla Oro libre o electro y pirita. Trazas de molibdenita, calcopirita, galena y pirrotita, 
y sulfosales y telururos muy escaaoa. Los minerales ganga son el cuarzo, dolomita o ancarita, mica 
blanca y adularia.

Textura/Eatruetura Muchaa drusaa ("vugs") y otraa evidenciaa de relleno de cavidades abiertas.

Alteracion Muy variable, deade gneis inalterado haata roca completamente blanqueada; reemplazo de 
minerales maficoa con sericita y feldespatos con micaa y carbonatoa.

Controlea de la Mineralizacion Practuraa o zonaa brechoaaa muy inclinadaa que cortan la foliacion 
metamorfiea aubhorizontal. Estas eatructuraa estin subparalelas a las fallas normales.

Meteorizaci6n Generalmente la recuperacidn del oro es economico como resultado de la oxidacidn de 
loa aulfuroa en la zona de meteorIzacl6n.

Caracteristicaa Geoqulmicaa Au, Ag, Aa, Sb, Hg, V, Cu, Pb, Zn.

EJEMPLOS
Masquite, USCA (Manake y otroa, 1987; 

Toadal y Smith, 1987).
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MGDELO DBCRIPTI1D OB U UTKRITICO

For Donald A. Singer

DESCRIPCION Productoa de Iixlvlacl6n In situ rlcos en Ml, originados de dunltaa y peridotltas. 

REFEREMCIA GENERAL Evana y otroa (1979). 

AMBIEMTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Rocaa ultraaafloaa, particularaente la peridotita, dunita y peridotita 
serpentinlzada.

Aleanee de Edad Roca madre del Precambrico a Teroiarlo; meteorlzaci<5n tlplcaaente Cenoz6ica.

Aabiente Depoaieional Meteorizacion qulmica relativamente raplda (climaa cilidoa y humedoa) y 
erosion meoinica relativamente lenta.

Marco(a) Teet6nieo(a) Bordea oonvergentea con ofiolitaa emplazadaa. Se requiere un alzamiento 
para exponer las rocaa ultraoaficaa a la meteorizaol6n.

Tipoa de Yacimientoa Aaociadoa Cromita pod1forme, plaoerea de EGP, aabeato en roca huesped 
aerpentinita.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogia Garnierita, otroa mlnerales de silicates hidratadoa, cuarzo y goethita. 
Frecuentemente la goethita ea rica en Nl.

Textura/Eatructura Sueloa plsolitlcoa de color pardo rojo, boxuorks reticulado rico en sllice.

Alteraeion Zonaci6n deade la parte superior: (1) auelo limonitico rojo, amarillo, y pardo; (2) 
saprolitaa tranaici6n gradual deade aaprolita blanda bajo la zona limonltica a saprolita dura y 
peridotita aaprolitizada haata peridotita inalterada. El boxwork de calcedonia y garnierita ocurre 
cerca del suatrato.

Controlea de la Mineralizaei6n La zona limonitica auperior contiene 0.5-2.0 por ciento de Nl en 
forma de oxidoa de hierro; la zona de aaprolita y boxwork Inferior contiene tipicamente 2-M por 
ciento de Ni en forma de silicates hldratadoa. Las menaa de 6xidoa y ailicatoa pueden formar 
dep6aitoa separadoa, pero muchoa dep6aitoa contienen ambos tipoa de mena.

Meteorizacion El perf£l deade el auelo pisolltico pardo rojo haata aaprolita repreaenta loa 
productos de la meteor!zacion qulmica de ultramaficos.

Caraeteriatieaa Geoquimicaa Enriquecidoa en Ni, Co, Cr; empobrecidos en MgO en relacion a la 
peridotita inalterada «UO % MgO).

EJEMPLOS
Poro, NCAL (Troly y otroa, 1979) 
Cerro Matoso, CLBA (Gomez y otroa, 1979) 
Nickel Mountain, OSOR (Chase y otros, 1969) 
Greenvale, AUQL (Burger, 1979)

MODELO W LET I TOBLUB DE Ml UTEBITICO 

For Donald A. Singer

COMENTARIOS Loa dep6aitos con alta ley eatin tipicamente aaociadoa con el aub-tipo ailicatado. No 
ae ban presentado en esta obra los dep6sitoa con baja ley (< 1f Nl) y con bajo tonelaje. La ley de 
Ni tiene correlacifin con el tonelaje (ra-0.3D. Vianse flguraa 189, 190.
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YACIMIENTOS 

Nombre

Ambatory
Analumay
Barro Alto
Berong
Bhimatangar
Blue Ridge
Br. Solomon la.
Buka
Cabo Rojo
Cerro Matoso
Claude Hills
Cyclops
Dinagat la.
Euboea
Exmibal
Falconbridge
Gag Is.
Goleah Mt.
Goloa
Goro
Greenvale
Hagioa loannia
Halmahera
Ipaneme
Jacupuenga
Kaliapani
Kansa
Kauadarci
Laguney
Lake Joanina
Leviao R.
Loma de Hierro
Long Point
Marlborough
Masinloc
Mayari

Paia

MDGS 
MDGS 
BRZL 
PLPM 
INDA 
PLPN 
SLMN 
PLPH 
PTHC 
CLBA 
AUSA 
BIDS 
PLPH 
GREC 
GUAT 
DMRP 
INDS 
YUGO 
YUGO 
NCAL 
AUQL 
GREC 
INDS 
BRZL 
BRZL 
INDA 
INDA 
YUGO 
PLPN 
GREC 
CUBA 
VNZL 
PLPN 
AUQL 
PLPN 
CUBA

Nombre

Moa Bay
Mooraon
Horamanga
Horro de Engenho
Mwaytung
Nepoui
New Frontier
Niquelandia
Nonoc
Obi
Cra Band a
Orak
Pujada Pen.
Pomalea
Poro
Poian
Pratapolia
Prony
Ramona-Loma
Riddle
Rio Tuba
Sablayon
Sao Joaodo Piaui
Santa Cruz
Saruabi
S.E. Kalimantan
Sidamo
Simlipal
Soroako
Sukinda
Suriagao
Taco Bay
Thio
Tiebaghi
Hingelinna-Daiay

Paia

CUBA 
PLPN 
MDGS 
BRZL 
BRMA 
NCAL 
PLPN 
BRZL 
PLPN 
INDS 
AIM A 
URRS 
PLPN 
INDS 
NCAL 
NCAL 
BRZL 
NCAL 
CUBA 
USOR 
PLPN 
PLPN 
BRZL 
PLPN 
INDA 
INDS 
ETHP 
INDA 
INDS 
INDA 
PLPN 
CUBA 
NCAL 
NCAL 
AIM A
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Rgura 189. Los tonelajes de yadmlentos de Ni laterftfco.
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Modelo N° 38b 

MQDBLO DKSCBIPTITO DB IACMIBMTOS DB B10TITA UTB1ITIC1

For Saa R. Pattarson 

SINOHIMO APROIIMADQ Mana da aluainio (Patterson, 1967).

DESCRIPCIOH Material reaidual metaorizado an el aubsuelo, fornado aobra cualquier roca con 
contanldo da aluminio.

REFEREHCIA GENERAL Pattaraon (1984).

AHBIENTE GEOLOGICO

Tipos da Roca Roca meteorizada formada aobre rocas aillcatadaa aluainosas.

Texturas Pisolitico, masivo, nodular, terroao.

Alcanee de Edad Prlnclpalaanta Cenoz6lco; ae reconoce solo un deposito de edad Cretaclca.

Ambiente Deposicional Meteorizacion an altlplanlclea erosionales con buen drenaje en reglonea
calidas y humedas. Los dep6sites en areas con mal drenaje contienen poco Fe, coao consecuencia de
la lixiviacion en forma de coaplejos organicos.

Marco(a) Teet6nico(s) Tipicanente en altiplaniciea ubicadoa en areas tectonicamente eatables. 

DESCRIPCION DEL YACIMIEHTO

Mineralogla Principalaente gibbsita y una mezcla de gibbsita y boehmita; loa minerales de ganga 
son la hematita, goethita, anatasa y localmente cuarzo.

Textura/Estructura Pisolitico, aasivo, terroso, nodular.

Alteraeion Las rocas aluminosas alteradas por meteorizacion forman bauxita.

Controlea de la Mineralizacion Roca coopletaoente meteorizada. Los restos de los bordes de 
altiplanicies antiguas modificadas por la erosion pueden ser preservadas y sirven para delimitar el 
deposit©.

Meteorizacion Una aeteorizaci6n muy intensa es requisite para fonnar la bauxita. En muchos 
depositos la bauxita continua a concentrarse en el aabiente de meteorizaci6n. Se encuentran con un 
horizonte A suprayacente y saprolita subyacente (roca madre pasando por las etapas medias de la 
meteorizacion).

Caraeteristieas Geoqulaieas Al, Ga.

EJempios
Australia, Brasil, Guinea (Patterson, 1967)

MODKLO DB LIT I TOBELAJB DB XiCDfXEBTOS DB BAOZXTA LATKBITICA

Por Dan L. Hosier 

REFEREHCIA DE DATOS Pattarson (1967) y nuaerosas otras publicaciones.

COMENTARIOS En este aodelo los grupos de depositos ubicadoa dentro de un radio de 20 ka se nan 
clasificado coao un solo distrito. Sobre la base de esta clasificaci6n r la aayor£a de los 
distritos ae ban aantenido sin caabio, pero algunos distritos ban sido subdivididos a foraar nuevos 
distritos y renoabrados aegun el noabre del dep6aito mayor en es* distrito o un noabre local. 
Veanae figuras 191,192.
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Modelo N° 38b Con.

YACIMIENTOS

Hombre Pais

Affoh GHNA
Almeirim BRZL
Alumen MZMB
Analavory MDGS
Anantagiri IHDA
Asafo GRNA
Aurukum AUQL
Awaso GRNA
Ayekoye GNEA
Bihar INDA
Bakhuis Mountains SRNM
Balea-Sitaouma MALI
Baaboutoa CMRN
Bangam CMRN 
Barao de Cocais-Caete BRZL
Barra do Pirai BRZL
Bhavnagar INDA
Bilaspur INDA
Bintan Island INDS 
Blue Mountains-
Oko Mountains GUYN

Boe GNBS
Bom Repouso-Cambui BRZL
Boolarra AUVT
Caldas BRZL
Cape Bougainville AUWA
Caroline Islands CARL
Cataguases BRZL
Champagne (Oakwood) AUNS
Chintapalli-Gurtedu INDA
Chittering AUWA
Croker Island AUNT
D'Analamaitso MDGS
D 'Ankazobe MDGS
Dabola GNEA
Debele (Kindia) GNEA
Del Park-Huntly AUWA
Descoberto BRZL 
Divinolandia de Minas BRZL
East Maui USHI
Emmaville AUNS
Fenoarivo MDGS
Fongo Tongo CMRN
Fria-Kimbo GNEA
Gambe BRZL
Gove AUNT
Hampton AUQL
lies de Los GNEA 
Intendencia de Arauca CLBA
Irituia BRZL
Itanhandu-Resende BRZL
Jamirapat-Khuria INDA 
Jamnagar (Saurashtra) INDA
Jarrahdale AUVA
Kalahandi-Koraput INDA
Kauai USHI
Kaw Mountains PRGN
Kerikeri NZLD

Nombre Pala

Kheda (Kaira) INDA
Khushab (Sargohda) PKTN
Kibi GHNA
Kolaba-Ratnagiri INDA
Kolhapur INDA
Koro Plateau CHAD
Kutch INDA
Los Pijiguaos VNZL
Maikala Range INDA
Mainpat INDA
Manantenina MDGS
Manus Island PPNG
Marangaka MDGS
Marchinbar Island AUNT
Mariana BRZL
Mazagao BRZL
Mimoso do Sul BRZL
Minim-Martap CMRN
Mitchell Plateau AUWA
Mlanje Mountain MLWI
Moengo SRNM
Mogi das Cruxes BRZL
Mokanji Hills SRLN
Monghyr INDA
Moss Vale AUNS 
Mount Ejuanema-Nsisreso AUNS
Mount Saddleback AUWA
Mya11a AUNT
Nassau Mountains SRNM
Nhamunda BRZL
Nilgiri Hills INDA
North Weipa AUQL
Northern Ireland IRLD
Nuria VNZL
NW Group GUYN
Nyinahin GHNA
Ourem BRZL
Ouse AUTS
Palni Hills INDA
Paragominas BRZL
Paranam SRNM
Parish AUNS 
Pocos de Caldaa-Aguas

de Prata BRZL 
Ramunia-Telok Ramunia MLYS
Ranchi-Palamau INDA
St. Leonards AUTS
Saleo Hills USOR
Saline-Pulaskl USAR
Sanbalpur INDA
Sangaredi GNEA
Santa Barbara BRZL 
Sao Domingos do Capin BRZL
Sao Paulo BRZL
Shevaroy Hills INDA
South Veipa AUQL
Taaborine Mountain AUQL
Tougue GNEA

3'/7



Troabetaa BRZL Heipa-Andoon-Pera Head AUQL
Turtle Head AUQL Venloek River AUQL
Upata VNZL Heat Maul USHI
Valle del General CORI Heza SAFR
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Rgura 192. Las leyes de alumina de yacimientos de bauxita lateritica. Los numeros individuates 
representan numeros de yacimientos.
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Modelo N° 38c 

MDOBLO DBSCUPTCTO DK IACIKIEROS Dt BaOXXTA KABSTICA

For Sam Patteraon

SIHOHIMO APROIIMADO Nona de alumlnio (Bardoaay, 1982). 

DESCHIPCIOH Materialea reaidualea y tranaportadoa meteorizadoa. 

REFEHEHCIA GENERAL Bardoaay (1982). 

AMBIEMTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Material reaidual y transportado aobre rocaa carbonatadaa. El material tranaportado 
puede aer ceniza volcanica felaica de una fuente lejana o cualquier aediaento aluainoao introducido 
a la cuenca de depoaitacion. Aaociadoa tambien con caliza, dolomita y lutita; algunoa estan 
aaociadoa con carbon y contienen poco Fe, resultado de quelacion organica y la reaocion de Fe 
durante el deaarrollo.

Texturaa Piaolitica, nodular, aaaiva, terroao.

Alcance de Edad Paleozoico a Cenozoico.

Aabiente Depoaieional Meterorizacion superficial, principalmente en areaa tropicalea huaedaa.

Mareo(a) Tect6nieo(a) Areaa de terrenes eatablea, con auficiente tiempo para la neteorizacion y 
protegidoa de la erosion.

DESCHIPCION DEL TAdMIENTO

Mineralogfa Principalmente gibbaita en los yacialentoa del Cuaternario en areaa tropicales. La 
gibbaita y boehnita ae preaentan Juntos en los yacinientoa del Cenozoico, boehnita en los del 
Meaozoico y Paleozoico; los mineralea de ganga incluyen la hematita, goethita, anataaa, mineralea 
de caolina, cuarzo nenor.

Textura/Estructura Piaolftica, maaiva, nodular.

Alteracion El deaarrollo de la bauxita ea una forma de alteracion de aediaentoa aluminosos.

Controlea de la Mineralizacion Los yacimientoa tienden concentrarae en las depreaionea en las 
superficies karaticaa.

Meteorizacion Una meteorizacion intense se requiere para fornar la bauxita. En la mayoria de los 
yacimientoa la bauxita continue a concentrarae en el ambiente de meteorizacion actual.

Caracterfsticas Geoqufaicas Al, Ga.

EJEMPLOS
Depoaitoa europeoa 
y de Jamaica (Bardoaay 1982)

MDMLO W LET I TOOLAJK Dt TACIHIBROS DB BAOHTA IA«ST1CA

Por Dan L. Moaier 

COMENTARIOS Veanae figuraa 193, 194.



Modelo M° 38c Con.

YACIMIENTOS 

Nombre

Abruzzi
Aceitillmr 
Adana-Saimbeyl1 
Akeski 
Beceite-

Fuendesplada 
Bulbula
Camarasa-Oliana 
Caaapania 
Clarendon Plateau 
Drnis-Obrovae 
Fenyoto 
Cant 
Halimba 
Imotaki-Moatar 
Islahiye
Iszkaszentgyorgy 
Jajoe 
LangSen 
Maggotty 
Manchester Plat. 
Megara-Eleusis

Paia

ITLI 
DMRP 
TRKI 
TRKI

SPAN 
IRAN 
SPAN
ITLY 
JMCA 
TOGO 
HUNG 
HUNG 
HUNG 
TOGO 
TRKI 
HUNG 
TOGO 
VTNM 
JMCA 
JMCA 
GREC

Nombre

Muzaffarabad
Nagyegyhaza
N.C. Puerto Rico
N.E. Alabaoa
Nikaicka Zupa
N.H. Georgia
Nyirad
Padurea Craiului
Parnassus-Helikon
Payas
Punch
Rochelois Plat.
San Giovanni

Rotondo 
Seydiaehr 
Sohodol-Cimpeni 
Spinazzola 
St. Ann Plateau 
Onterlaussa 
Vlasenica 
Zonguldak

Paia

PKTN 
HUNG 
PTRC 
USAL 
TUGO 
USGA 
HUNG 
RMNA 
GREC 
TRKI 
INDA 
HATI

ITLI 
TRKI 
RMNA 
ITLI 
JMCA 
ASTR 
IUGO 
TRKI



BAUXITA KARTSTICA

0.1 -

0.0
0.0016 0.0063 0.025 100 400 1600

MILLONES DE TONELADAS

Rgura 193. Los tonelajes de yacimientos de bauxita karstica.
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Hodelo N° 39a 

MODBLO DBSCHIPTIYD OB PLAdUS OB Au-BOP

For Warren E. Teend

DESCRIPCION Oro elemental y aleaeionea de eleaentos del grupo del platino en granoa y raraaente en 
pepitas en gravas, arenas, lutitaa y arc!lias y aua rocaa equivalents y en depositos aluviales, 
costeros, eolicos y esporidicaaente glaclares (vease figura 195).

REFERENCIAS GENERALES Boyle (1979), Wells (1973) y Llndgren (1911). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos de Roca Grava y congloaerado aluvial con elastos de cuarzo blaneo. Arena y areniscaa son de 
menos signlficancia.

Texturas Clastico grueso.

Alcance de Edad Cenozoico. Pueden haberse fonnado deposltos mas antlguos pero es dudoso que se 
hayan preservado.

Aabiente Depoaicional Aabiente aluvial de alta energia donde disalnuye el grado de corrlente y en 
los meandros por la orllla de deslizamiento, donde dlaalnuye la velocldad de la eorrlente, debajo 
de oatarataa, rapidos de rioa y pefiaa, y en acuaulaelonea de vegetacion en laa cualea la velocldad 
de la corriente dlsalnuye y deacarga su sedimento. El Au se concentra en la zona de qulebre de olas 
en playas elevadaa, activas o suaergidas.

Mareo(s) Tect6nleo(a) Conglomerados del Terciarlo a lo largo de zonas de fallas mayorea; areas de 
eacudos en loa cuales la erosion ha continuado por un tiempo muy extendldo reaultando sedlaentos 
que ban pasado por multiples clclos de erosion; gravaa de terraza de nivel alto.

Tipos de Yaeimientos Asoclados Arenas negras (magnetlta, ilmenita, croalta); arenas amarlllaa 
(zircon, monacita). Placeres de Au provlenen de varios tlpos de deposltos filonianoa de Au y 
tambien de porfidos de cobre, akarn de Cu y deposltos de reemplazaalento polimetalicos.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mlneralogfa Au, aleaclones de platlno-hierro, aleaclones de oanlo-lrldlo; oro frecuenteaente con 
cuarzo, nagnetita y/o Ilmenita pegados.

Textura/Estructura Plana, bordes redondeados, escamaa, hojaa, oro de "harlna" (oro de escamas muy 
flnas); auy raraaente en pepitas equldlmenslonales.

Controles de la Minerallzaelon Los valores de oro mis altos se encuentran en la base de deposltos 
de grava, en varios "encajantes" naturales como por ejemplo ranuraa del fondo del rio o corriente, 
roca subyacente fracturada, esquistos, filitas, dlques, pianos de estratificacion y toda estructura 
transversal a la direccion de la corriente favorece la concentracion del mineral pesado. Las 
concentraciones de Au se presentan tambien en depositos de gravaa suprayacentes a capas arcillosas 
que restringen el moviaiento del oro.

Caracterfatleas Geoqu£alcaa Cantidades anomalas de AS, As, Hg, Sb, Cu, Pe, S y alnerales
densos magnetita, croalta, ilaenita, heaatita, pirita, zircon, granate y rutilo. El contenido de
Ag en pepitas de oro disalnuye al alejarse del origen del oro.

EJEMPLOS
Sierra Nevada, OSCA (Llndgren, 1911; Teend, 1974) 
Victoria, AUVT (Knight, 1975)



Placer de Au-PGE

Roeas o sedimentos 
mas jovenes

Arena y grava (arenisea 
y eonglomerado) depositada 
durante una etapa de erosion 
temprana (Terciaria)

Oro en la base d« 
gravas Tereiarias

Gravas Pleistoeenas 
en terraza aluvial

Roeas metamorficas eon 
filones de cuarzo-oro

Oro en la base de gravas de la terraza 
y de gravas en la eorriente activa

1 a 5 km

Figure 195. Seccion transversal generalizada, mostrando las tres 
etapas de la concentracion de minerales pesados de los placeres 
de Au-EGP.
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Modelo N° 39a

NODBJO OB LIT I TOBLAJI OB FLACKIES H Au-HP

For Greta J. Orrla y Jao«a D. Bllaa 

REFERENCIAS DE DATOS Orrla y Bllaa (1985).

COMENTARIOS Loa depositoa de placeres presentados en eate modelo son predominantemante aluviales 
del Cuaternario. Muchoa de loa placerea muestran un eonjunto de ambientea depoaloionalea y 
nivelea de energia. Alugnoa de loa placeres Incluidoa en este modelo a« ban deaarrollado por medio 
de compllcados proceaoa glaciales-fluviales. Loa depositos de placerea de deaierto, placerea 
Terciarloa o mas antlguoa, coataneros, eollcos, residualea o depositos de piano de gravas no estan 
Incluidoa en eate modelo. Sin embargo, eatos tipos de depoaitoa pueden constltulr proporclones 
aecundarlas de loa depoaitoa aeleccionadoa para el modelo. En la mayoria de loa cases, loa datoa 
de la ley y el tonelaje repreaentan distrltos o placerea dentro del radio de una mi11a (1,6 km). 
En algunoa casos, los depoaitoa carecen datoa de la producei6n temprana. En la mayor£a de loa 
caaos, loa datoa de laa reaervaa no eatan dlaponiblea. Algunos de los datoa del tonelaje nan aido 
aproximados aobre la base del tamafio de loa trabajoa. Algunaa de laa leyea nan aido baaadaa en 
informes muy llmitadoa y, en algunoa caaoa, ban aido extrapoladoa de loa Informes del numero de 
trabajadorea, del tipo de maquinaria utlllzada y de loa calculos de la cantidad total de oro 
producldo.

El tenor de clerre (eoondmlco) eata en funci6n con el metodo de explotacion utillzado, 
incluldoa en este modelo los metodos de batea, lavaderoa, hidraulicoa y draga; algunoa placerea ae 
explotaron por arraatre de linea ("draglines"). El tenor de clerre depende taablen en el valor del 
oro durante la explotacion.

Algunoa depoaitoa de placerea ban aido excluldoa porque sus datoa de la ley o el tonelaje no 
son concordantes con loa de la mayoria de loa placerea preaentadoa en el modelo. Loa placerea 
explotadoa por medlo de "drift-mining" mueatran leyea muy grandes y tonelajea muy pequeflos para 
incluirse en este aodelo. De misma manera, loa grandea placerea regionales formadoa al pie de 
areas montafioaaa con adyacente piano o valle, nan aido excluidos porque se explotan con dragas de 
volumen grande que no son economlcos bajo otraa condlclones. Ambos laa leyea y loa tonelajea de 
estos placeres no son concordantes con este modelo.

Inlcialmente el tamafio de los placeres se anotaba en terminos de metros cublcos y la ley se 
anotaba en gramoa por metro cubico. Para ser concordantes con los otros modeloa de depositos 
presentados en esta obra, el volumen y la ley ban sldo convertldos a toneladaa metrlcaa y gramoa 
por tonelada metrica, uaando el valor de 2,0 toneladaa metricaa por metro cubico~el valor medlo de 
la denaidad de grava y arena mojada. La ley del oro tlene correlaclon con el tonelaje (rs-0.35) y 
con la ley de plata (r=0.66, n=l6). Ve'a«*<. -fioora* 196 197.

YACIMIENTOS

Adelong Creek
Alma (Mills) Placer
Araluen Valley
Bannack
Big Badja River
Blue River
Boulder River
Bullrun Placer
Buxton Creek
Camancbe
Cobweb Diggings
Copper Basin
Corduroy Creek
Crooked Creek
Cullengoral
Deep Gravel
Dixie Placer
El Dorado
Elkborn Creek

Paia

AUNS 
OSCO 
AUNS 
USMT 
AUNS
usco
USMT 
USOR 
CNBC 
DSCA 
AUNS 
USAZ 
USID 
USID 
AUNS 
USOR 
USOR 
USMT 
USMT

Nombre Pais

Elliston USMT
Fall Creek USID
Foots Creek USOR
Forest Creek USOR
French Gulcb USCO
George Prezel USID
Georgia Gulcb USCO
Gold Run (Summit Co.) USCO
Gold Run (Boulder Co.) USCO
Golden Rule USID
Green River USUT
Horae Pralre USMT
Humbug Creek USOR
Hundred Dollar Gulcb USID
Iowa Gulcb ' USCO
Jembaicumbene Creek AUNS
Jordan Creek USID
Lamb Creek USID
Llano de Oro USOR

-381



Love Placer USCO
Lower Beaver Creek USCO
Lowland Creek USMT
Lynx Creek USAZ
Missouri Creek USCO
Mitchell Creek USMT 
Nugget Creek (South Fork) OSID
Ophir USMT
Pactolus USCO
Plcurls OSMM
Pioneer USMT
Prickly Pear Creek OSMT
Rio Challana BLVA
Rio Chloate BLVA 
Rio Tulchl (upper reach) BLVA
Rio Yolosano BLVA

Rio Tuyo 
Sand Creek 
Sehlssler Creek 
Snowstorm area 
Sterling Creek 
Sumpter Bar 
Swan River 
T93-R77W Placer 
Vermilion River 
Wellington 
Wombat Creek

BLVA 
OSID 
USIO 
USCO 
USOR 
USOR 
USCO 
USCO 
USMT 
AUNS 
AUKS



PLACERES OE ORO-EGP

100 400

MILLONES DE TONELADAS

Rgura 196. Los tonelajes de yacimientos de placeres de Au-EGP.
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Rgura 197. Las leyes de los metales preciosos de yacimientos de placeres de Au-EGP. 
A, Oro. B, Plata.



Modelo N° 39b

HOOBLO MCSCTTrTAiu OB FLACKIBS OB BGP-Au 

For Warren E. Teand y Norman J Page

DESCRIPCIOM Aleaclonaa da elementoa dal grupo del platino (EGP) y oro elemental, en granos y 
raraaente en pepitas en gravaa, arena, lino y arcillaa y aua rocaa equivalentea, en depoaltoa 
aluvialea, playeroa, eolicoa y raraaente glacialea, provenlentea de rocaa ultramaficaa.

REFERENCIAS GENERALES Boyle (1979), Wells (1973), Llndgren (1911), Mertie (1969).

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Gravaa y conglomeradoa aluvialea y mineralea peaadoa indicativoa de fuentea 
ultramaficaa y terrenoa metamorflcoa de grado bajo. Arena y areniaoa aon de importancia 
aecundaria.

Texturaa Claaticaa de grano fino a grueao.

Alcance de Edad Terciario al Holoceno. Ea poaible que ae hayan formado depoaltoa maa antlguoa, 
pero es improbable que ae preaervaron.

Ambiente Depoaieional Marino (literal), rfoa y quebradaa (con gradiente medlo a. bajo), dunaa de 
arena del deaierto (eolicoa), meteorizacion en aitio.

Mareo(s) Tect6nico(s) Terrenoa acrecidoa del Paleozoico al Meaozoico, conglomeradoa a lo largo de 
zonaa de falla mayorea del Terciario; depoaitos de terrazaa inferiorea; gravaa de terrazaa 
superiorea.

Tipoa de Yaeinientoa Aaoeiadoa Yacimientoa de EGP tipo Alaaka. 

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Mineralogfa Aleaoionea del platino-hierro (iaoferroplatino con maa raroa ferroanplatlno, 
tetraferroplatino y tulameenita), platino-lridio, oro, aleacionea de oamio-iridio; magnetita, 
cromita o llmenita.

Textura/Eatructura Aleacionea y oro de "harina", aplaatadoa, con bordea redondeadoa, en eacaoaa; 
muy raraaente pepitaa equidimenaionalea.

Controlea de la Mineralizaeion Loa valorea de Au maa altoa ae preaentan en la baae de depoaltoa de 
grava o en capaa arcilloaaa a argiliticaa dentro de la aecuencla de gravaa; las aleacionea 
metalicaa ae concentran en "encajantea" naturalea, como por ejemplo ranuras del fondo de rioa o 
quebradaa, fracturaa o fiauraa en la roca aubyacente, lutita, eaquiato, f11ita, diquea, planoa de 
la eatratificacion y toda eatructura tranaveraal a la direccion de la corriente que favorece la 
concentracion del mineral peaado. Para loa EGP ("PGE"), predominantemente loa complejoa 
ultramaficoa zonadoa tipo "Alaakan" y menorea oflolitaa como roca fuente; la cabecera de rloa o 
quebradaa en regionea con rocaa ultramaficaa.

Meteorizaeion Cantidadea anomalaa de Ag, Aa, Hg, Sb, Cu, Fe, S, Cr. 

Caracterlatieaa Geoqufmicaa

EJEMPLOS
Urals, USSR (Duparc y Tlkonovltch, 1920;

Mertie, 1969)
Dlatrito Goodnewa Bay, OSAZ (Mertie, 1969) 
Choco, CLBA (Mertie, 1969) 
Oiatrlto Tulaaeen, CMBC (O'Nelll y Gunning, 1931)



Modelo H° 39b~Con.

HQDBLO OK LIT I 10RLAJI OK PLAGUES DB BP-Au

For Donald A. Singer y Moraan J Page 

REFERENCIA DE DATOS Calkins y otroa (1978).

COMEMTARIOS Todos los yaciaientos presentados en eate aodelo estan ublcados en loa Orals de 
USSR. El grafico de la ley del platino suglere la ezlstencla de trea dlstlntaa poblaciones. 
Muchos de los deposltos oon ley de Pt aenos de 1.000 ppb probableaente se trabajaron por aedio de 
dragas, en contraate con la aayoria de deposltos trabajados por aetodoa convenclonales. Algunas de 
las leyes muy altas pueden representar errores en los reportea, coao por ejemplo pueden aer el 
reportaje de la ley de una proporcion del deposito con alta ley que no ea representative del 
deposito total. El tonelaje tiene correlacion con la ley del platino (r s -0,42) y con la ley de 
oro (r s -0,54, n = 23), probableaente el resultado de la coabinacion de los depositos explotados 
por dos distintos metodos. La ley del platino tiene correlacion con la ley de oro (r * 0,58, n * 
23), con la ley de osaio (r ~ 0,89, n * 21), con la ley de iridio (r * 0,98, n * 10) y con la ley 
de paladio (r * 0,99, n a 13). Otraa correlaciones no son significantes debido al nuaero de 
muestraa disponiblea. Veanae figuras 198-200.

TACIMIENTOS

Nombre Pals

Aleksandrovskii Log URRS
Alexii-Olginsky Log URRS
Anianowsky Lojok URRS
Arkhangelskii Log URRS
Besimianni Log URRS
Bielgorsky Log URRS
Bobrowka River URRS
Bolshaya Choumika R. URRS
Bolshaya Kamenouchka URRS
Bolshaya Ossokina R. URRS 
Bolshaya Prostokiachenka URRS
Bolshaya Sosnovka URRS
Bolshoi Pokap R. URRS
Bolshoi Sakciaa URRS
Boyandinskaia URRS
Ejowka URRS
Gloubokia 1 URRS
Gloubokia 2 URRS
Illinsky Log URRS
Ivov R. URRS
Jerusalifflsky-Priisk URRS
Jourawlik R. URRS
Judinsky-Lojok URRS
Kanenka URRS
Kaaenka R. URRS 
Kisslaia-Peruonatchainik URRS
Kitlia, Severniy R. URRS
Korobovsky Lojok URRS
Kossia R. URRS
Kossoi-Log URRS
Koasorgskii Log URRS
Krutoi Log ORBS
Lobwa R. ORRS
Log Mo. 1-Propretaohnol ORRS
Log Mo. 2-Suftlii Bor ORRS
Log Ho. 3-Suftlii Bor ORRS
Log Mo. 6-Suftlii Bor ORRS
Log No. 7-Suftlii Bor URRS

Nombre Pala

Logwinska URRS
Lojok at Bisserskaya URRS 
Lojok No. 142 Omoutnaia URRS 
Main Valley of Cisslaia URRS
Malaia Koswa R. URRS
Malaia Prostokiachenka URRS
Malaia Sosnowka URRS
Malomalsky-Priiak URRS
Malot Pokap URRS
Martian R. URRS
Melnitschnaia URRS
Molitchowka URRS
Morphine-Log URRS
Niasman R. URRS 
Nikolai-Tschoudotworsky URRS
Novoi-Log URRS
Obodranny-Lojok USSR
Panowka URRS
Patchek URRS
Pestchanka R. URRS
Phedinan R.-Triok URRS
Podbornaia URRS
Podaoskowoi-Log URRS
Popowsky-Lojok URRS
Popretschne-Log URRS
Roublewik R. URRS
Sirkov Log URRS 
Saall unnaaed-Veressouy URRS
Solovyevskii Log URRS
Soukhoi Log URRS 
Srednia-Prostokischenka URRS
Stepanoff-Log ORRS
Sysais R. URRS
Tilai R. URRS
Toura R. ORRS
Trudny-Log URRS
Tsauch R. URRS
Tschachewitaia URRS



Tschch R. TORS Yeraakof-Log ORRS
Unnamed creek-B. Sosnowica ORRS Zaetzeff, R. ORRS
Verkho-Tourie ORRS Zaadlanoi-Moatik Log ORRS
Wysaim R. ORRS
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Rgura 198. Los tonelajes de los yacimientos de placeres de EGP-Au.
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Kodalo M° 39c

MDDBLO OBSC1IPTITO OK PLACBRBS OB TI COSTABDDS 

For Erie R. Porea

DESCRIPCION Ilmenita y otros mineralea peaadoa eoneantrados por proceaoa playeroa y anriquacidoa 
por la meteorizacion.

REFERENCIA GENERAL Force (1976). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipos da Roea Arena bian elaaifleada da grano aadio a flno en dunas, playas y depoaitoa da 
entradaa, frecuentemente sobrayacanta da depoaitoa marinoa someroa.

Alcanee de Edad Frecuentenente del Miocene al Holoceno, pare puadan aar da cualquier adad.

Anbienta Depoaieional Ragionaa eoatanaraa eatablea con abaatamiento da aadimantoa provaniantaa da 
tarrenoa metamorflcoa da grado de aillimanita o mas alto fuertemente meteorizadoa.

Mareo(a) Tectonieo(a) Margen del eraton. Cortaza aatabla durante la depoaitaclon y la 
preaervacion de loa depoaitoa.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTQ

Mineralogfa Ilaanita (da bajo Fa) alterada t rutilo ± zircon. Cantidadaa traza da monazita, 
magnetita y pirozano; anfibola rara o auaanta. Contenido da cuarzo azcade grandemente el da 
feldeapato.

Teztura/Eatructura Cuarpoa de mena "shoestring" alongados y paraleloa a laa dunas y playas 
coataneraa.

Controles de la Mineralizaeion Fuente metaoorflca da grado alto; llnea da coata eatable con 
claaiflcaclon y abaleo eficienta; mataorizacion da loa depoaitos playaroa.

Meteorizacion La liziviacion da Fa en la ilmenita y la deatruccion da loa minerales peaadoa 
labllas resulta en al anriquecimiento reaidual de loa dapoaitoa.

Caracterfatieaa Gaoquiaioaa y Geoflaicaa Alto contenido de Ti, Zr, ETR, Th y U. Laa anooallaa 
radlooiatrlcaa ganma reaultan del contanido da monazita. Laa anomalfaa da induccion da la 
polarizaclon reaultan da la ilmenita.

EJEMPLOS
Green Cove Springs, USFL (Pirlcle y otros, 1974) 
Trail Ridga, OSFL (Pirkla y Yoho, 1970) 
Lakahurat, USNJ (Markiewicz, 1969) 
Eneabba, AUVA (Liaaiaan y Ozenford, 1973)

NODBLO OB IZI I TDOLAJE OB PLACBRBS OB Ti OOSTA1BBOS

Por Bail 0. Attanaai y John H. DeYoung, Jr.

COMENTARIOS Loa calculoa da la lay y al tonalaja da loa dapoaitoa rapraaantan unidadea mineraa en 
vez de lentea individualea. Laa leyaa aa presentan en por ciento da TiC^ an rutilo, ilmenita y 
leucoxeno, por ciento da Zr&2 en zircon y por cianto da ozidoa de tiarraa raraa en monazita. El 
zircon tiena correlacion con rutilo (r * 0,49, n * 50), ilmenita (r * 0,58, n * 52), laucozano (r * 
0,55, n * 24) y monazita (r » 0,55, n * 29). La ilmenita tiana correlaci6n con laucozano (r » 
0,66, n * 24) y con monazita (r » 0,66, n » 29). Veanae figuraa 201-205.



Hodelo N° 39c Con.

YACIMIENTOS

Noabre Paia

Agnea Waters AOQL
Barrytown NZLO
Birchfield NZLD 
Bothaville-
Wolmaranaatad SAFR
Boulougne-Folkston USFL
Bridge Hill Ridge AOHS
Brunswick-Altaaaha USGA
Caoaratuba BRZL
Capel Shoreline AUWA
Carolina SAFR
Charleston-B USSC
Charleston-C USSC
Charleston-I USSC
Charleston-* USSC
Charleston-L USSC
Charleaton-N USSC
Cumberland Island USGA
Curtis Island AUQL
East Rosetta EGPT
Eneabba Shoreline AUWA
Evans Head-Wooli AUNS
Fraser Island AUQL
Gingin Shoreline AUWA
Gladstone Mainland AUQL
Green Cove Springs USFL
Highland-Trail Ridge USPL
Hilton Head Island USSC
Hokitika North NZLO
Hokitika South NZLD 
Inskip Point (Cooloola

area) AUQL
Jacksonville Area USFL

Moabre Pals

Karaaea NZLO
Lakehurat (Glidden) USNJ
Manavalakurichi INDA
Manchester (Asarco) USNJ
Moreton Island AUQL
Munbinea Shoreland AUWA
Munmorah AUNS
Muriwai NZLO 
N.L. Industries
(Aurora) USNC

N. Stradbroke Island AUQL 
Natchaz Trace State
Park USTN 
North Caaden (Kaer-
McGee) USTN

Oak Grove (Ethyl) USTN
Orissa (Chatrapur) INDA
Poerua River NZLD
Pulmoddai SRIL
Quilon (Chavara) INDA
Richards Bay SAFR
Ross NZLD
Scott River AUWA
Ship Island USMS
Silica Mine USTN
Stockton Bight AUNS
Tuncurry-Tooago area AUNS
Waiho River NZLO
Waroona Shoreline AUWA
Westport NZLO
Yoganup Shoreline AUWA
Yulee USPL

39 £.
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Modelo H° 39d 

OK PLACEHES OK DIAMAJRK

For Dennis P. Cox

DESCRIPCIOH Diamante* en sedimentos aluviales y playeros y en arenlsca y congloaerado. 

REFEREHCIAS GENEHALES Orlov (1973), Lamplettl y Sutherland (1978). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Dep6sltoa de arena y grava aluvlales y playeroa. Estratoa de congloaerado pueden 
contener paleoplacerea.

Texturaa Clastico de grano grueao. 

Alcance de Edad Terciario a Cuaternario.

Anbiente Depoaieional Quebradaa que drenan areas que contienen pipes de kiaberlita o 
concentraciones de diaaantea en rocas aedimentarias o metamorficaa. Loa depositos aluyiales con 
diaaantes pueden preaentarse 1.000 km de la fuente. Ea poaible que algunoa diamantea proveen de 
rajas de roca verde Arqueanas.

Marco(a) TectonicoCs) Cratonea eatables.

Tipoa de Yaciaientoa Aaoeiadoa Pipes de diamante.

DESCRIPCION DEL YACIMIEHTO

Mineralogia Diamante, bort o carbonatado (policristalino, generalaente de color oacuro), ballas 
(carbonatado eaferulltlco, policristalino y amorfo).

Textura/Eatructura Loa diaaantea derivadoa de placerea antiguoa en rocas aedimentarias 
frecuenteaente retienen granos de arena ceaentados en las ranuras o las indentaciones en el 
cristal.

Controles de la Mineralizacion Los diamantes, juntos con otros minerales pesados, se concentran en 
las partes de sistemas fluviales de energia baja. Los diamantes disainuyen en tamaflo y aejoran en 
calidad (aenos tipos policristalinos) con creciente distancia de la fuente.

Caraeteriatieas Geoquiaieaa Cr, Ti, Mn, Hi, Co, EGP, Ba. Las anoaallas de Hi y Mb y la presencia 
de los minerales pesados piropa, ilaenita de Mg y flogopita, indican la presencia de pipes de 
kimberlita.

EJEMPLOS
Deposit03 Africanos (Sutherland, 1982) 
Depositos Venezolanoa (Fairbairn, 1971;

Held y Bisque, 1975)
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Modelo M° 39e

MDDBLO DB3CUPTI1O 01 PLAGUES OB 3n AUJTIAL13 

For Bruee L. Reed

DESCRIPCION Caslterlta y aaociados minerales pesadoa en pepitas de taaafioa variables desde liao a 
canto, concentrados por los procesos hldraullcos en corrientes aodernaa y foslles.

REFERENCIAS GENERALES Boaking (1974), Taylor (1979), Sainabury y Reed (1973). 

AMBIENTE GEOLOGICO

Tipoa de Roca Arenas, gravaa y conglomerados aluviales proven!entes de los tipos de roca que 
hospedan depositos fllonianoa de estafio.

Texturaa Clastico de grano fino a Buy grueso.

Aleance de Edad Frecuentemente desde el Terciario Tardfo al Holoceno, pero pueden ser de cualquier 
edad.

Aabiente Depoaicional Generalaente aluvial de nlvel aoderado a alto, donde la gradients de la 
quebrada cae dentro del rango critical para la depositacion de caaiterlta (por ejeaplo, una 
corriente de velocidad suflciente para separar los alnerales por la gravedad pero no tan rapida que 
rastrea el suelo del canal de corriente). Los placeres de quebradas pueden presentarse en forma de 
placeres de costa-afuera cuando estan ubicadoa en vallea suaergidos o "strandlinea".

Harco(a) Tectonico(a) Los depositos aluviales provenientea de terrenes acrecidoa Paleozoicos a 
Cenozoicos o fajas de plegamientos cratonicos eatables que contienen plutonea granitoidea altaaente 
evolucionados o aus extrusivos equivalentea (venase las "Caracter£stioaa Geoquialcas* del Modelo 
1Mb). Estabilidad tectonic* durante la depositacion y preaervacion de loa depositos aluvlales.

Tipoa de Yaeiaientos Asoeiadoa Las gravas aluvialea pueden contener como producto seeundario la 
ilaenita, zircon, aonazita y donde derivados de pegmatitaa con caaiterita, colunbita-tantalita. 
Los placeres econoalcos generalmente eatan ubicadoa a unos pocos «8) klloaetros de laa fuentes 
prioarias. La fuente de la caslterita puede aer cualquer tipo de yacialento que contiene 
casiterita. Frecuentemente el tanafio y la ley de la fuente expueata tienen pooa correlacion a loa 
depoaitos aluviales adyacentes.

DESCRIPCION DEL YACIMIEHTO

Mineralogia Casiterita; la magnetita, ilaenita, zircon, aonazita, allanlta, xenotiaa, turnalina, 
coloabita, granate, rutllo y topacio en variables cantidades pueden aer los alnerales peaadoa 
resiatentes.

Teztura/Eatructura La casiterita ae presenta en granos aas grueaoa hacia la fuente; la presencia 
de cristales euhedralea indica la proxiaidad a la fuente priaaria. Los placeres costaneros tienen 
razon grande entre la extension y la anchura donde la linea de la costa marina cruza o transgress 
un valle fluvial que contiene casiterita aluvial.

Controles de la MineralIracion La casiterita tiende concentrarse en la base de gravas fluviales y 
en "encjantes* coao ranuraa, pozos y toda estructura transversal a la direccion de la corriente. 
Los placerea aaa ricos estan ubicados casi directaaente sobre la fuente primaria. Laa quebradas 
que corren paralelaa al aargen de los granites que contienen estafio son particularaente favorables 
para el enriqueciaiento placer de estafio.

Caracterfaticaa Geoqufaicaa Cantidades anoaalas de Sn, Aa, B, F, V, Cu, Pb, Zn. La eoncentracion 
por batea de las auestras de sedlaentos fluviales es el aejor aetodo de detectar caaiterita 
aluvial.

EJEMPL03
Caapos de estafio de
Asia sud-oriental (Hoaklng, 1974; Newell, 1971;

Slaatupang y otros, 1974; 
Vesterveld, 1937)
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AGTN 
ALGR 
ANGL 
ASTR 
AUNS

AUNT 
AUQL 
AUSA 
AUTS 
AUVT

AUWA 
BLVA 
BOTS 
BRZL 
BRMA

BULG 
CARL 
CHAD 
CILE 
CINA

CLBA 
CMRN 
CNAL 
CNBC 
CNGO

CNMN 
CNNB 
CNNF 
CNNS 
CNNT

CNON 
CNQU 
CNSK 
CNYT 
CORI

CUBA 
GYPS 
CZCL 
DMRP 
ECDR

EGPT 
ELSA

Abreviaturaa de Locales Geograficoa 

EapaRol

Argentina
Argelia
Angola
Austria
Australia, La Nueva Gales del Sur

Australia, Territorio Norte
Australia, Queens1andia
Australia, Australia del Sur
Australia, Tasmania
Australia, Victoria

Australia, Australia Occidental
Bolivia
Botswana
El Brasil
Birmania

Bulgaria
Islas Carolinas
Chad
Chile
China

Colombia
El Camerun
El Canada, Alberta
El Canada, Colombia Britanica
El Congo

El Canada, Manitoba
El Canada, Nuevo Brunswick
El Canada, Terranova
El Canada, Nueva Escocia
El Canada, Territories Norte

El Canada, Ontario
El Canada, Quebec
El Canada, Saskatchewan
El Canada, Territorio el Yukon
Costa Rica

Cuba
lala de Chipre
Checoeslovaquia
La Republica Oominicana
Ecuador

Egipto
El Salvador



Apendice A. Abreviaturas de Locales Geograficos Continuado

ETHP 
FIJI 
FNLD

FRNC 
GHNA 
GNBS 
GNEA 
GRBR

GREC 
GRLD 
GRME 
GRMY 
GUAT

GUYN 
HATI 
HONG 
HNDR 
HUNG

INDA 
INDS 
IRAN 
IRAQ 
IRLD

ISRL 
ITLY 
IVCO 
JAPN 
JMCA

Etiopfa 
Fiji 
Finlandia

Francia
Ghana
Guinea-Bissau
Guinea
La Gran Bretafla

Grecia 
Groenlandia 
Alemania Este 
Alemania Oeste 
Guatemala

Guyana 
Haiti 
Hong Kong 
Honduras 
Hungria

La India
Indonesia
Iran
Irak
Irlanda

Israel
Italia
Costa de Marfil
El Japon
Jamaica

JRDN 
KNYA 
MALI 
MAUR 
MDGS

MLWI 
MLYS 
MNGL 
MRCO 
MXCO

MZMB 
NAME 
NCAL 
NCRG 
NKOR

Jordania
Kenya
Mali
Mauritania
Madagascar (Rep. de Malagasia)

Malawi
Malasia
Mongolia
Marruecos
Mexico

Mozambique
Namibia
Nueva Caledonia
Nicaragua
Korea Norte
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NRWY 
NZLD 
OMAN 
PANA 
PERU

PKTN 
PLND 
PLPN 
PORT 
PPNG

PTRC 
RMNA 
SAAR 
SAFR 
SKOR

SLMN 
SNGL 
SPAN 
SRIL 
SRLN

Noruega
Nueva Zelandia
Oman
Panama
El Peru

Pakistan
Polonia
Las Filipinas
Portugal
Papua Nueva Guinea

Puerto Rico 
Romania
Arabia Saudita 
Africa del Sur 
Corea del Sur

Islas de Salomon 
Senegal 
Espafla 
Sri Lanka 
Sierra Leon

SRNM 
SUDN 
SWAP 
SWAZ 
SWDN

SYRA 
THLD 
TIWN 
TNZN 
TOGO

TRKY 
TUNS 
UGND 
UVOL 
URAM

URKZ 
URRS 
URTD 
URUZ 
USAK

USAR 
USAZ 
USCA 
USCO

Surinam
El Sudan
Africa Sudoccidental
Swazilandia
Suecia

Siria
Thailandia 
Taiwan 
Tanzania 
Togo

Turquia
Tunisia
Uganda
Volta Superior (Burkina Fasso)
URSS, Armenia

URSS, Kazakhstan!a 
URSS, Republica de Rusia 
URSS, Tadzhilistania 
URSS, Ubzekistania 
EU, Alaska

EU, Arkansas
EU, Arizona
EU, California
EU, Colorado
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USFL 
USGA 
USHI 
USID 
USKY 
USME

USMI 
USMN 
USMO 
USMS 
USMT

USND 
USNC 
USNJ 
USNM 
USNV

USNY 
USOK 
USOR 
US PA 
USTN

USTX 
USUT 
USVA 
USVT 
USWA

USWI 
USWY 
VNZL 
VTNM 
YUGO

ZIMB 
ZIRE 
ZMBA

EU, Florida
EU, Georgia
EU, Hawai
EU, Idaho
EU, Kentucky
EU, Maine

EU, Michigan
EU, Minnesota
EU, Misuri
EU, Massachusetts
EU, Montafia

EU, Norte Dakota
EU, Norte Carolina
EU, Nueva Jersey
EU, Nuevo Mexico
EU, Nevada

EU, New York
EU, Oklahoma
EU, Oregon
EU, Pensilvania
EU, Tennessee

EU, Texas 
EU, Utah 
EU, Virginia 
EU, Vermont 
EU, Washington

EU, Wisconsin 
EU, Wyoming 
Venezuela 
Vietnam 
Yugoeslavia

Zimbabwe
Zaire
Zambia



Apendioe B. Reaunen da laa eatadfatlcaa de loa nodeloa de ley-tonelaje Continua

Tlpo de yacimiento Ni laterftloo Bauzlta laterftlca Bauxlta Icaratioa

Nunero Nuaaro Niivaro
Valor de Valor de Valor de
n»dio D.N. yacimientoa oadlo D.N. yaol-lentoa oadlo O.N. yaolalentoa

Tonelaje (oatrleo) ..... 7,645 0,5864 71 7,401 1,142 122 7.366 0,6811 41
TH205 (pcto) ...........       _ _ _ _ _ _
Monazita (pcto TRO) ....       _ _ _ _ _ _
0308 (pcto) ............ -_               
Zircon (pcto Zr02) .....       _ _ _     _
Nb^ (pcto) ...........                  
Fibra (pcto) ...........                  
Barlta (pcto) ..........       _ _ _      
AlgO, (pcto) ...........       44,97 7,747 122 49,18 7,930 41
P (pcto) ...............                  
P205 (pcto) ............       _ _ _ _ _ _
Ilmenlta (pcto T102) ...                  
Rutilo (pcto T102 ) .....__         _ _  
Leucocita (pcto T102 ) ..                 
Cr2o? (pcto) ...........       _ _ _ _ _ _
Hn (pcto) ..............       _ _ _     _
Fe (pcto) ..............                 
Co (pcto) .............. -1,159 ,1665 12            
Ml (pcto) .............. ,1346 ,1043 71            
Cu (pcto) ..............                  
Mo (pcto) ..............                   
HO, (pcto) .............       _ _ _ _ _  
Pd J (ppb) ...............       _ _ _ _ _  
Pt (poo) ...............             _ _  
Rh (poo) ...............       _____  . _ _
IT (poo) ...............       _____ _ _ __
Ru (ppb) ...............                 
Oa (ppb) ............... _ _ -_ _ _ _ _ _  .
Ag (g/t) ............... _-    _ _ _ _ _ _
Au (g/t) ............... ___ _ _ _ _ _ _ _»
Zn (pcto) .............. >                 
Hg (pcto) ..............       _.__ ____  
Sn (pcto) ..............       _____     _
Pb (pcto) .............. __ _ ___ __ _
Sb (pcto) ..............       ___ __ _

Tlpo de yaclalento Placerea de Au-EGP Placarea de EGP-Au Placerea de Tl coataneroa

Numero Numero Nuoaro
7alor de Valor de 7alor de
oadlo O.N. yacimiento 3 oadlo O.N. yaclBlentoa oadlo O.N. yaclmlentoa

Tonelaje (oetrlco) ..... 6,030 1,312 65 5,112 0,8548 83 7,942 0,7014 61
RE205 (pcto) ...........       ___ __ _
Monazita (pcto TRO) ....       _ _ _ -1,5262 ,8190 29

con (pcto Zr02 ) .....__ _ _ _ _ -,5703 ,4221 52
g (pcto) ...........       ____ __ _

Fibra (pcto) ...........                 
Barlta (pcto) .......... __ _ _-__ __ _
A1 20 3 (pcto) ...........       ___ __ -_
P (pcto)
P20= (pcto) ............       ___ __ _
Uaenita (pcto T102 ) ... _   _ _ _ _ ,1026 ,5755 61
Rutilo (pcto T102 ) .....            -,6723 ,4220 50
Uucocita (pcto T102 )             -,6469 ,5439 24
Cr2o3 (pcto) ...........       ___ __ _
Mn (pcto) ..............       ___ __ _
Fe (pcto) ..............       ___ .___ _
Co (pcto) ..............       ___ __ _
Hi (pcto) ..............       ____ __ _
Cu (pcto) ..............       _____ __ _
Mo (pcto) ..............       ___ __ _
M0 3 (pcto) .............       ___ __ _
Pd (ppb) ...............       -2,825 ,9818 13 _ _ _
Pt (ppb) ...............       ,2010 ,5701 83      
Rh (ppb) ............... __ _ ___ __ _
IT (ppb) ............... _ _ _ -2,077 1,193 10      
Ru (ppb) ...............       ___ __ _
Oa (ppb) ...............       -1,805 1,068 21       
Ag (g/t) ............... -1,571 ,3954 16 _ _ __ _ _ _
Au (g/t) ............... -,6983 ,2928 65 -1,531 ,8495 23       
Zn (pcto) ..............       _ __ _ _ _
Hg (pcto) .............. __   ___ __  
Sn (pcto) ..............       ___ __ __
Pb (pcto) .............. -__ _ ___ ___ _
a (pcto) ..............       ___ __ _
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Apendice B. Reaumen de laa eatadfaticaa de loa modeloa de ley-tonelaJe. por Donald A. Singer
En logaritooa (base 10) «xcepto de AlgO-j, Fe, Cr^Qj, flbra, Mn y P^j. loa oualea ae preaentan «n por clan to. 

O.N., deaviacion noroal. TH, Tierraa Raraa

Tipo de yacialento Hi-cu Kboatiftico Hi-cu Dunftico Hi-cu Sinorogenico-ainvoleanioo

Numaro Huoero Nunero
Valor de Valor de Valor de
aedlo O.N. yaeiaientoa aedlo D.N. yaclolentoa media O.K. yaclmientoa

Tonelaje (metrioo) ..... 6,235 0,7266 31 7,451 0,7664 22 6,300 0,6996 32
TR205 (pcto) ........... _ _   ______ _ _ _
Monazita (pcto TRO) ....      _ __ _ __ _
tf^Og (pcto) ............                 
Zircon (pcto Zr02 ) .....            _ _  
Nb 2Q5 (pcto) ........... _ _   __ __ _ _ _ _
Fibra (pcto) ...........       _ _ _ __ __ _
Barita (pcto) ..........       __   _ __ _
Al20o (pcto) ...........       _ __ _ _ _ _
P (pcto) ............... _ _         _   

Ilmenita (pcto T102 ) ...     _     _ _  _
Hutilo (pcto T10_) .....                  
Leucocita (pcto T102 ) . .       -_ -_   __   _
Cr20^ (pcto) ...........                  
Mn (pcto) ..............       ___ __ _
Fe (pcto) ..............                 --
Co (pcto) .............. -1,250 ,3608 8 -1,592 ,4286 3 -1,333 ,3506 3
Mi (pcto) .............. ,1790 ,2600 31 -.0048 ,2337 22 -,1185 ,2580 32
Cu (pcto) .............. -,8450 ,2548 21 -1,415 ,4886 12 -.3170 ,3101 29
No (pcto) ..............       __ _ __ __ __ _
WO, (pcto) .............                  
Pd (ppb) ............... -,4703 ,2898 11 ,8564 ,4467 5 -1,005 ,2799 3
Pt (ppb) ............... -,6967 ,2213 5       -1,508 ,1849 2
Rh (ppb) ............... __   __ __ _ _   _
IT (ppb) ............... -1,145 ,4086 9 -1,822 ,7000 5      
Ru (ppb) ...............                 
Oa (ppb) ...............                 
Ag (g/t) ............... -_        __      
Au (g/t) ............... -1,443 ,5335 10 -1,722 ,1830 5 -,9408 ,4151 3
Zn (pcto) .............. __ __   ______   __ __
Hg (pcto) ..............       ______ _ _  
Sn (pcto) .............. -_-_   _____ ____ __
Pb (pcto) ..............       _ _ _ -_-_  
Sb (pcto) .............. -_ __ __ ______ ____ __

Tipo de yacialento Cr podiforme menor Cr podiforae mayor Asbeato en roca hueaped aerpentlnita

Kumero Humero Humero
Valor de Valor de Valor de 
awdio O.N. yaciaientoa audio O.N. yacioientoa audio O.N. yaciaientoa

Tonelaje (metrico) ..... 2,112 0,9292 435 4,321 0,7598 174 7,419 0,5874 50
TH2Oe (pcto) ...........                 
Monazita (pcto TRO) ....-_-_   -_-_       -_
HjOg (pcto) ............                 
Zircon (pcto Zr02 ) .....       ______ -_-_  
Nb 20e (pcto) ...........       ______ -_-_ __
Fibra (pcto) ........... -_ __   ______ ,6618 ,1859 50
Barita. (pcto) .......... -_-_   _____ _-_  
A1203 (pcto) ...........       _____ __ _
P (pcto) ............... __ _ ___ __ _-
P20^ (pcto) ............            _    
Ilmenita (pcto Ti02 ) ...-__ _ __ _ __ _
Hutilo (pcto TiOj) ..... __ _ ___ __ _
Leucocita (pcto TiOg) ..-_-_   -__ _ __  
Cr 203 (pcto) ........... 42,13 7,775 435 44,03 7,291 174      
Mn (pcto) .............. __ _ ___ __ _
Fe (pcto) ..............      _          
Co (pcto) .............. -___ _ ______ __ _
Ni (pcto) .............. __ _ ___ __ _
Cu (pcto)..............                  
Mo (pcto) ..............       ___ __ _
WO, (pcto) ............. __ _ ___ __ _
Pd (ppb) ............... ,6723 ,4671 31 ,5411 ,3694 16      
Pt (ppb) ............... 1,489 ,4564 33 1,156 ,1948 12      
Rh (ppb) ............... ,9088 ,3940 69 1,116 ,1683 14      
IT (ppb) ............... 1,815 ,3126 38 1,894 ,3003 9      
Ru (ppb) ............... 2,278 ,2217 29 2,344 ,0763 7      
Oa (ppb) ...............                 
Ag (g/t) ............... __ _ ___ __ _
Au (g/t) ...............       ___ __ _
Zn (pcto) ..............       ______ __  
Hg (pcto) ..............       ___ __ _
Sn (pcto) ..............        ___ _    
Pb (pcto) .............. __ _ ___ _  _
Sb (poto) .............. ____ _ _____ _-_ _



Apendlce B. Reaumen de las eatadfatieaa de loa modeloa de ley-tonelaje Continua

Tipo de yacimiento Carbonatita Skarn de H Skarn de Sn

Nuaaro Nuaaro Nuaaro
Valor de Valor de Valor de
aedio O.N. yacimientoa aadio O.N. yacioientoa aadio O.N. yacimientoa

Tonelaje (metrico) ..... 7,777 0,4414 20 6,016 1,025 28 6,774 0,6178 4
TR205 (pcto) ........... -1,013 1,207 5            
Monazita (pcto TRO) ....         -. -. _.. _
0-Og^poto) ............       _ .- _ __ _
Zircon (pcto Zr02 ) .....                   
Nb 205 (pcto) ........... -,1951 ,3562 20            
Fibra (pcto) ...........   --   _ .- _ __ ..
Barita (pcto) ..........       __ __ _ .... ..
AlpOj (pcto) ........... .... -_ ...... .... ..
P (pcto) ............... .... __ ...... _ _ _
PgOj (pcto) ............ .... -_ __ __ _ .... _
Ilmenita (pcto Ti02 ) ...                
Rutilo (pcto Ti02 ) .....                 
Leucoeita (pcto Ti02 ) ..      .... _ .... _
Cr20j (pcto) ...........                 
Mn (pcto) .............. .... -_ ...... .... _
Fe (pcto) ..............       _ .- .- _ _ -.
Co (pcto) ..............       .- .-       _
Nl (pcto) ..............             __ _
Cu (pcto) ..............            . __ _
Mo (pcto) ..............             ____ _
WO, (pcto) .............       -,1826 ,2430 28      
Pd (ppb) ...............       _.._ __ _
Pt (ppb) ...............             _.-  
Rh (ppb) ...............             __ _
lr (ppb) ...............       _ .-   _-- __
Ru (ppb) ...............             .... _
Oa (ppb) ...............       _ .-   __ _
Ag (g/t) ...............       __,_ ___ _
Au (g/t) ...............  > >   _.._ __ _ _
Zn (pcto) ..............                 
Hg (pcto) ..............             _   
Sn (pcto) ..............             -.5031 ,3014 4
Pb (pcto) ..............       __  ___ _
Sb (pcto) ..............       _ _   _..  

Tipo de yaoimiento Reeaplazo de Sn Vetaa de H Vetaa de Sn

Nuaaro Nunwro Nunwro
Valor de Valor de Valor de 
BBdio O.N. yacioientoa aadio O.N. yacimientoa aadio O.N. yacimientoa

Tonelaje (metrico) ..... 6,720 0,5«»93 6 5,7«»8 0,857«» 16 5,37» 1,000 U3
RE205 (pcto) ...........       __   -_   ^ _
Monazita (pcto TRO) ....       ...... ....  
OjOs (pcto) ............       ...... ....  
Zircon (pcto Zr02 ) .....                 
Nb 205 (pcto) ...........       ......     _.
Fibra (pcto) ...........             ____ _
Barita (pcto) .......... __-- ^ _^  ^  ^
AlgO (pcto) ........... -i_   _ --       ^
P (pcto) ...............           _.  -_  
P^j (pcto) ............                  
Ilaenita (pcto Ti02 ) ...                  
Rutilo (pcto T102 ) .....   ~ __ ^ _ __ _ ^ ^
Leucoeita (pcto Ti02 ) ..      _.- __ _ _ _.
Cr20, (pcto) ........... ~  ~ .  .      . _.  
Mn (pcto) ..............       _ _   __ _
Fe (pcto) ..............       __    __   
Co (pcto) .............. .... __ __ __ _ .... _
Hi (pcto) ..............       -.-. . __ _
Cu (pcto) ..............       .._,_. __  
Mo (peto) ..............       -.-.-_      
WCU (pcto) .............       -,0400 ,1408 16      
Pd (ppb) ............... -_--   _     _  
Pt (ppb) ...............       _     __  
Rh (ppb) ...............         _ _ ____  
lr (ppb) ...............                  
Ru (ppb) ...............                 
Oa (ppb) ............... _--     .. _ __ _
Ag (g/t) ...............         ..     _  
Au (g/t) ...............                  
Zn (pcto) ..............       __-  __  _
Hg (pcto) ..............               '    
Sn (pcto) .............. -,0965 ,1265 6       ,1038 ,2028 43
Pb (pcto) ..............                 
Sb (pcto) ..............               --  



Apendloe B. Reaumen da laa .atadfaticaa de loa nodeloa de ley-tonelaJe Continua

Tipo de yacimiento Creiaen de Sn Ho tlpo Climax Pdrfido de cobre

Valor 
medio D.N.

Nuaero
de 

yaoiaientoa
7alor 
oadio D.N.

Nuaaro
de 

yacialentoe
7alor 
oedio D.N.

Nuaero
de 

yaciaiantos

Tonalaje (na'trico) .... 6,8572 0,7449 10
T8205 (pcto) ...........      
Monazita (pcto TRO) ....      
OjOg (pcto) ............      
Zircon (pcto ZrOj) .....      
Nb 205 (pcto) ...........      
Fibpa (pcto) ...........      
Barita (pcto) ..........      
AlgO, (pcto) ...........      
P (pcto) ...............      
P205 (pcto) ............      
Ilaenita (pcto T102) ...      
Rutilo (pcto T102 ) .....      
Leucocita (pcto Ti02)      
Cr203 (pcto) ...........      
Mn (pcto) ..............      
Fe (pcto) ..............      
Co (pcto) ..............      
Mi (pcto) ..............      
Cu (pcto)..............      
Mo (pcto) ..............      
WO, (pcto) .............      
Pd (ppb) ...............      
Pt (ppb) ...............      
Rh (ppb) ...............      
Ir (ppb) ...............      
Bu (ppb) ...............      
Oa (ppb) ...............      
Ag (g/t) ...............      
Au (g/t) ...............      
Zn (pcto) ..............      
Hg (pcto) ..............      
Sn (pcto) .............. -,5*91 ,1707 10
Pb (pcto) ..............      
Sb (pcto) ..............      

8,305 0,5020 8,159 0,6864 208

-,7171 ,1363
-,269ff

-1,907
,1900
,4343

208
103

,2180
,9077

,3646
,7012

76
81

Tipo de yaciatiento Porfido de cobre 
relacionado con akarn

Nuaaro
7alor de 
medio D.N. yaciolentoa

Skarn de Cu Skarn de Zn-Pb

7alor 
nedio D.H.

Nuaero
de 

yacimlentoa
Valor 
oedio D.N.

Nuaaro
de 

yaclalentoa

TonelaJa (natrico) ....
RE2Oe (pcto) ...........  
Monazita (pcto TRO) ....  
OoOg (pcto) ............  

Zircon (pcto Zr02 ) .....  
Nb 205 (pcto) ...........  
Fibra (pcto) ...........  
Barita (pcto) ..........  
A120, (pcto) ...........  
P (pcto) ...............  
P205 (pcto) ............  
Ilaenita (pcto Ti02 ) ...   
Rutilo (pcto Ti02 ) .....  
Leucocita (pcto Ti02 ) ..   
Cr 20-j (pcto) ...........  
Mn (pcto) ..............  
Fe (pcto) ..............  
Co (pcto) ..............  
Ni (pcto) ..............  
Cu (pcto) .............. -,008l
Mo (pcto) .............. -1,657
WOo (pcto) .............  
Pd (ppb) ...............  
Pt (ppb) ...............  
Rh (ppb) ...............  
Ir (ppb) ...............  
Ru (ppb) ..............
Oa (ppb) ..............
Ag (g/t) ..............
Au (g/t) ..............
Zn (pcto) .............
Hg (pcto) .............
Sn (pcto) .............
?b (pcto) .............
Sb (pcto) .............

7,901 0,4726 18 5,747 0,9505 6,151 0,7302 34

,2211
,2591

,2266 ,2880 -.3377 ,4585 17

,6798 ,4185
,5020

1,331
,2496

,6955
,6107

2,059 ,3908
-.3489 ,5134

,7719 ,2709

,5076 ,3053

22
7 

3*

30



Apendic* B. Reaunen da las eatadfatleas de las modeloa de ley-tonelaje Continua

Tipo de yaciniento Skarn de Fe

Valor 
aedlo O.N.

Nuoero
d« 

yaeimiantos

Hwmplazo poliaatalico

Nua.ro
Valor de 
oadio O.N. yaciaientos

Reeoplazo de Mi

Nuoero
Valor de 
oadio O.N. yaciaientos

Tonelaj* (oetrico) ..... 6,858 1,041 168 6,261 0,6884 52
TR2Og (pcto) ...........            
Monazita (pcto TRO) ....            
U-jOg (pcto) ............       _____

ro<$n (pcto Zr02 ) .....  _ __ _    
(pcto) ...........       _ _ _

Filara (pcto) ...........            
Barita (pcto) ..........       _____
Al^O^ (pcto) ...........       _ _ _
P (pcto) ...............            
P20e (pcto) ............ _ _ _ _ _ _
Iloenita (pcto Ti02 ) ...       _ _ _
Rutilo (pcto Ti02 ) ..... _ _ _ _ _ _
Laucocita (pcto T102 ) ...            
Cr20j (pcto) ...........            
Mn (pcto) ..............       _ _ _
Fe (pcto) .............. 49,61 10,28 168 _ _ _
Co (pcto) ..............       __ _ _
Ni (pcto) .............. -_ _ _     _
Cu (pcto) ..............       -,6327 ,5121 35
Mo (pcto) ..............   _ _ _   _
MO, (pcto) .............       _ _ _
Pd (ppb) ...............            
Pt (ppb) ............... -_ _ _ _ _ _
Rh (ppb) ............... -_ _ _ _ _ _
IT (ppb) ...............            
Ru (ppb) ...............            
03 (ppb) ...............       _ _ _
Ag (g/t) ...............       2,286 ,4599 45
Au (g/t) ...............   _ _ -,1462 ,7319 35
Zn (pcto) ..............       ,5937 ,5361 51
Hg (pcto) .............. _ _ _ _ _ _
Sn (pcto) ..............            
Pb (pcto) ..............       ,7041 ,47«9 52
Sb (pcto) ..............            

Tipo de yacimiento Porfido de Cu-Au Porfido de Cu-Mo

Muoaro
	Valor de Valor 
	oadio O.N. yaciaientos aedio O.N.

Tonelaje (oetrico) ..... 8,005 0,4746 40 3,706 0,4831 16
RE20= (pcto) ........... _ _ _ _ _ __
Monazita (pcto TRO) .... _ _ _ _ _ _
OjOg (pcto) ............            
Zircon (pcto Zr02 ) ..... _ -_ _ _ -_ _
Nb 205 (pcto) ...........            
Fibra (pcto) ...........            
Barita (pcto) .......... _ _ _ __ _ _
A1203 (pcto) ...........            
P (pcto) ...............   _ _ _ _ _

Iloenita (pcto Ti02) ...      ___ __
Rutilo (pcto Ti02 ) ..... _ _ _ _ _ _
Laucocita (pcto Ti02 ) ..            
Cr20j (pcto) ...........            
Mn (pcto) .............. _ _ _ _ _ _
Fe (pcto) ..............            
Co (pcto) ..............            
Hi (pcto) ..............            
Cu (pcto) .............. -,2968 ,1205 40 -.3777 ,1679 16
Mo (pcto) .............. -2,516 ,3681 20 -1,302 ,2683 16
W03 (pcto) ............. _ _ _ _ _ _
Pd (ppb) ...............            
Pt (ppb) ...............            
Rh (ppb) ............... _ _   _____
Ir (ppb) ............... _ _ _ _ _ _
Ru (ppb) ...............       _ _ _
Os (ppb) ............... _ _ _ _ _ _
Ag (g/t) ............... ,2012 ,3720 27 ,0852 ,4162 16
Au (g/t) ............... -.4178 ,2138 40 -1,908 ,4189 16
Zn (pcto) ..............       _ __ _
Hg (pcto) ..............            
Sn (pcto) ..............            
Pb (pcto) .............. _          
Sb (pcto) .............. _          

4,348 1,073 37

-1,481 ,4493

32,54 11,28

-,0546 ,2839

37

Nuoero
de 

yacioientoe

Pdrfido de Mo deficient* en F

Ntfoaro
Valor d* 
oedio O.N. yacioientoa

7,974 0,6053 33

-1,070 ,1459 33



Apendice B. Heauaen de laa eatad&tlcaa de loa aodeloa de

Tipo de yacislanto
Vetaa pollaetalicaa

Sulfuroa maalvoa 
tlpo Chlpre Sulfuroa aaaivoa tlpo Beaaai

Valor 
aadlo D.N.

Nuaero
de 

yaclalentoa
Valor 
aedio D.N.

Nuaero
de 

yaclaientoa
Valor 
aedio O.N.

Nuaero
de 

yaclalentoa

Tonelaje (aetrlco) ..... 3,880 1,109 75
TR2Oe (pcto) ...........      
Monazita (pcto TOO) ....      
tJ,Og (pcto) ............      
Zircon (pcto Zr02 ) .....      
*205 (pcto) ...........      
Fibpa (pcto) ...........      
Barita (pcto) ..........      
A1203 (pcto) ...........      
P (pcto) ...............      
P20g (pCto) ............         

Ilaenlta (pcto T102 ) ...      
Rutllo (pcto T102 ) .....      
Laucoctta (pcto Ti02) ..      
Cr 203 (pcto) ...........      
Mn (pcto) ..............      
Fe (pcto) ..............      
Co (pcto) ..............      
Hi (pcto) ..............      
Cu (pcto) .............. -.7169 ,8378 33
Mo (pcto) ..............      
WO, (pcto) .............      
Pd (ppb) ...............      
Pt (ppb) ...............      
Mi (ppb) ...............      
IT (ppb) ...............      
Ru (ppb) ...............      
Oa (ppb) ...............      
Ag (g/t) ............... 2,938 ,5935 74
Au (g/t) ............... -,2088 1,166 5»
Za (pcto) .............. ,4439 ,3718 60
Hg (pcto) ..............      
Sn (pcto) ..............      
Pb (pcto) .............. ,9529 ,4«26 75
Sb (pcto) ..............       

6,105 0,8765 5,339 0,9701

,2040 ,3068 49 ,1633 ,2798

1,109 ,6457
-,0417 ,6893
-.1021 ,7085

15
15
16

,8956
-,4650
-,2506

,3838
,4697
,2755

14
14
6

-1,333 ,5774

Tlpo de jraciolento Hn volcanogenlco Vetaa epitemalea tlpo Creede Vetaa epiteraalea tipo Coaatocle

Valor 
aedlo O.N.

Nufflero
de 

yaclalentoa
Valor 
oedio D.N.

Nuaero
de 

yaclalentoa
Valor 
nedlo D.N.

Nuaero
de 

yaclalentoa

Tonelaje (aetrico) ..... 4,674 0,9607
flE2Og (pcto) ...........    
Monazita (pcto TRO) ....    
Oyjg (pcto) ............    
Zircon (pcto Zr02 ) .....    
*2°5 (PC 60 ) ...........    
Flbra (pcto) ...........    
Barita (pcto) ..........    
Al20-i (pcto) ...........    
P (pcto) ............... 1,055 ,5115
P?°5 (P°t°) ............    
Ilaenlta (pcto T102 ) ...    
Rutilo (pcto T102 ) .....    
Leucocita (pcto T102 )    
Cr2°3 ^P0 '0 ) ...........    
Mn (pcto) .............. 38,80 9,723
Fe (pcto) ..............    
Co (pcto) ..............    
Ni (pcto) ..............    
Cu (pcto) ..............    
Mo (pcto) ..............    
WO, (pcto) .............    
Pd J (ppb) ...............    
Pt (ppb) ...............    
Rh (ppb) ...............    
IT (ppb) ...............    
Ru (ppb) ...............    
Oa (ppb) ...............    
Ag (g/t) ...............    
Au (g/t) ...............    
Zn (pcto) ..............    
Hg (pcto) ..............    
Sn (pcto) ..............    
Pb (pcto) ..............    
Sb (pcto) ..............    

93 6,151 0,9382 27 5,884 0,8379 41

93

,5254 ,4843 19 -1,816 ,7955 18

2,099 ,4766
,3265 ,5874
,2744 ,5545

,4057 ,2740

27
23
26

24

2,060 
,8726 

-1,594

-1,870

,3156
,4410

1,702

,9817

41
41

3



Apendioe B. Reaumen de laa eatadfatieaa de loa nodeloa de ley-tonelaje Continua

Tipo de yaoioiento Vetaa eplteroalea tipo Sado

Numero
Valor de 
oedio D.N. yacinlentoa

Au de cuarzo-alunita epltermal

Numero
Valor de 
oedio D.N. yaoialantoe

0 volcanogeolco

Valor
oedio D.N.

Nuatro
de 

yaoioientoa

Tbnelaje (metrieo) ..... 5,472 0,7876 20 6,199 0,6663 8
TRpOe (pcto) ...........            
Honazita (pcto THO) ....       _ _ _
0308 (pcto) ............            
Zircon (pcto Zr02 ) .....           
Hb 205 (pcto) ...........            
Flbra (pcto) ...........            
Barita (pcto) ..........            
A120, (pcto) ...........            
P fpeto) ...............       - -  
P205 (pcto) ............            
Ilaenita (pcto T102 ) ...            
Rutilo (pcto Ti02 ) .....     _ _ __ _
Leucocita (pcto Ti02 ) ..            
Cr20, (pcto) ...........            
MB (pcto) ..............            
Fe (pcto) ..............            
Co (pete) ..............            
»i (pcto) ..............            
Cu (pcto) .............. -,7200 1,153 9 -.6255 1,045 5
Mo (pcto) ..............            
WO, (pcto) .............       _____
Pd (ppb) ...............            
Pt (ppb) ...............       _____
Hh (ppb) ...............            
IT (ppb) ...............            
Ru (ppb) ...............            
Oa (ppb) ...............            
Ag (g/t) ............... 1,579 ,6647 20 1,251 ,6788 8
Au (g/t) ............... ,8363 ,4007 18 ,8927 ,2341 8
Zn (pcto) .............. -.602   1      
Hg (pcto) .............. _         _
Sn (pcto) ..............            
Pb (pcto) .............. -2,372 ,2129 2      
Sb (pcto) ..............  _____ ________ ________ _____   

Tipo de yaciolento
Mn epltermal

Numero
	Valor de 
	nwdio D.N. yaeioientoa

Tonelaje (metrico) ..... 4,372 0,8246 59 2,992 0,4937 132
RE^e (pcto) ...........            
Monazita (pcto TRO) ....__ _   _ _
0,08 (pcto) ............           _
Zircon (pcto Zr02) .....           
**2°5 (pcto) ...........            
Flbra (pcto) ...........            
Barita (pcto) ..........            
A120, (pcto) ...........           _
P (pcto) ...............            
PgOg (pcto) ............            
Ilaenita (pcto T102 ) ... _ _ _ _ _ _
Rutilo (pcto TiOg) .....           
Leucocita (pcto T102 )   _ _ _ _ _
Cr20, (pcto) ...........            
Mn (pcto) .............. 30,59 8,538 59      
Fe (pcto) ..............           _
Co (pcto) ..............            

Cu (pcto) ..............           _
Mo (pcto) ..............            
WO, (pcto) .............       _ _ _
Pd 3 (ppb) ............... _ _ _ __ _ _
Pt (ppb) ...............            
Hh (ppb) ...............           _
Ir (ppb) ...............            
Ru (ppb) ...............           _
Oa (ppb) ...............            
Ag (g/t) ...............   _       _
Au (g/t) ...............     _      
Zn (pcto) ..............            
Hg (pcto) ..............            
Sn (pcto) ..............       -.4130 ,3352 132
Pb (pcto) .............. _         _
Sb (pcto) ..............           _

5,535 0,9*51
   
   
 .9353 ,2656

21

21

Sn en roca hueaped riolita
Magnetita an roca 

hueaped volcanica

Valor 
oedlo

Numero
de 

D.N. yaciaientca
Valor 
oedlo D.N.

Nuaero
de 

yaciaientoa

7,602 0,8222 39

-0,3979 ,2874 36

53,72 11,08 39



Apendice B. Reaunen de laa eatadfatteaa de loa aodeloa da ley-tone la Je Contlnua

Tlpo de yacinlento Au-Ag en roea hueaped
hueaped oarbonatada Hg de fuante teraal Kg de aflice-«arbonatado

Munero Niioero Nuaero
Valor d* Valor d* Valor d*
nedlo O.N. yaclnlentoa oedio O.K. yaeimientos oedlo O.K. yacialentoa

Tonelaje (netrlco) ..... 6,706 0,5202 35 3,978 1,312 20 4,448 1,038 28
TH205 (pcto) ...........       ......    _
Monazita (pcto THO) ....       ___ -. -. _

(pcto) ............                  
on (pcto Zr02 ) .........     _ _ _ .. _

Nb 2°5 (P060 ' ...........             .. _  
Flbr* (pcto) ...........               «.  
Barlta (pcto) ..........       ...... _ .-  
A1203 (pcto) ...........             _ _  
P Cpcto) ...............             _ _  
P205 (pcto) ............                  
Ilnenlta (pcto T102) ...                  
Rutllo (pcto T102 ) .....       ___      
Leucocita (pcto T102 ) ..                _
Cr203 (pcto) ...........                 
MB (pcto) ..............              _  
Fe (pcto) ..............               _  
Co (pcto) .............. ..     _       _ _
Ml (pcto) ..............                  
Cu (pcto) ..............                  
Mo (pcto) .............. -.               
H03 (pcto) .............                  
Pd (ppb) ...............         .-        
Pt (ppb) ...............                  
Rh (ppb) ...............                  
IT (ppb) ...............                  
Ru (ppb) ...............                 
Oa (ppb) ...............                  
Ag (g/t) ............... 1,340 ,7148 6            
Au (g/t) ............... ,4106 ,3914 34            
Zn (pcto) ..............                  
Hg (pcto) ..............       -.4622 ,2002 20 .,4070 ,1733 28
Sn (pcto) ..............       ...... _ _ _
Pb (pcto) .............. ....     _   .... _
Sb (pcto) ..............                  

Tlpo d* yaclmiento Vetaa d* Sb Sb diaenlnado Sulfuroa oaalvoa tlpo kuroko

Munero Munero Ntlosro
Valor d* Valor d* Valor d*
ffledlo D.M. yaciolentoa aedlo D.M. yaolmlentoa oedlo O.K. yaclmientoa

Tonelaje (netrlco) ..... 2,256 1,117 81 4,943 0,8211 23 6,175 0,8495 432
RBgOg (pcto) ...........                  
Monazita (pcto TRO) ....      __ _ _ _  
0,03 (peto) ............                  
ZIrcdn (pcto Zr02) .....                  
Nb 205 (pcto) ...........                  
Flbra (pcto) ........... ....              
Barlta (pcto) .......... ....         ....  
Al-Oj (pcto) ...........                  
P Cpcto) ...............       ......   _  
P205 (pcto) ............                  
Ilnenlta (pcto T102 ) ...                  
Rutllo (pcto T102 ) .....                 
Leucoclta (pcto T102 ) ..            «... _
Cr203 (pcto) ...........                  
fta (pcto) ..............                  
Fe (pcto) ..............                 
Co (pcto) ..............       ...... .... _
Ml (pcto) ..............                  
Cu (pcto) ..............             ,0999 ,3493 432
Mo (pcto) ..............                  
VO-t (pcto) .............                  
Pd J (ppb) ...............                  
Pt (ppb) ...............               .-  
Hh (ppb) ...............                  
Ir (ppb) ...............                  
Ru (ppb) .................                
Oa (ppb) .................                
Ag (g/t) ............... 1,561 ,2851 8 ,0792   1 1,1459 ,5133 284
Au (g/t) ............... ,7111 ,6872 9 -.5278 1,172 2 -,1080 ,5281 238
Zn (pcto) ..............             ,4482 ,4626 330
Hg (pcto) ..............                  
Sn (pcto) ..............       ___.-   _  
Pb (pcto) ..............             -.1269 ,5506 184
Sb (pcto) .............. 1,540 ,2200 81 ,5505 ,2308 23      



Apendlce B. Reaunen de laa eatadfaticaa de loa aodeloa de ley-tonelaje Continu-

Tipo de yaciaiento Fe tipo Algooa y 
tlpo Lago Superior

Pb-Zn en roca 
hueaped areniaca Cu en roca hurfaped aediaentarla

Valor 
aedio O.N.

Numero
de 

yacialentoa
Valor 
aedio O.N.

Nuaaro
de 

yacialentoa
Valor 
aedio O.N.

Nuaero
de 

yaclaientoa

Tonelaje (aetrlco) ..... 8,218 0,9105
TRjOg (pcto) ...........    
Monazita (pcto TRO) ....    
ffjOg (pcto) ............   
Zircon (poto Zr02 ) .....    
*2°5 (pcto) ...........    
Ftbra (pcto) ...........    
Barita (pcto) ..........    
A1 203 (pcto) ...........    
P (pcto) ............... -1,256 ,4853
P205 (pcto) ............    
Iloenita (pcto T102 ) ... _ _
Rutllo (pcto TlOg) .....   
Leucocita (pcto *102 ) . .    
Cr205 (pcto) ...........    
Mn (pcto) ..............    
Fe (poto) .............. 50,83 13,65
Co (pcto) ..............    
Hi (pcto) ..............    
Cu (pcto) ..............    
Mo (pcto) ..............    
WO, (pcto) .............    
Pd (ppb) ...............    
Pt (ppb) ...............    
Bh (ppb) ...............    
Ir (ppb) ...............   
Ru (ppb) ...............    
Oa (ppb) ...............    
Ag (g/t) ...............    
Au (g/t) ...............    
Zn (pcto) ..............    
Hg (pcto) ..............    
So (pcto) ..............    
Pb (pcto) ..............    
Sb (pcto) ..............    

66 6,729 0,8268 20 7,341 0,9186 57

47

66
-,6226
_ 

,3317

,1919
, 
,2540

10 
  
57

1,050
_,
-.2320

,3332

,5824

,6769

,3011 20

1,208 ,7646 12

Tipo de yaciaiento
Zn-Pb aediaentario exhalativo

Numero
Valor de 
oedio O.N. yaclaientoa

Baritina eatratificada

Numero
Valor de 
oedio O.N. yaclaientoa

Pb-Zn tipo Miauri audeate 
y Zn Apalachano

Valor 
oadio O.N.

Nuaaro
de 

yaciaiento a

Tonelaje (aetrico) ..... 7,167 0,7315 45

Monazita (pcto TRO) . 
OjOg (pcto) .........
Zircon (pcto ZrO2 ) .. 
Hb 205 (pcto) ........
Flbra (pcto) ........
Barita (pcto) .......
Al 20-5 (pcto) .........
P Cpcto) ............
P^g (pcto) ..........

Ilaenlta (pcto Ti02 ) . 
Rutilo (pcto Ti02 ) ... 
Leucocita (pcto T102 ) 
Cr203 (pcto) .........
Mn (pcto) ............
Fe (pcto) ............
Co (pcto) ............
Ni (pcto) ............
Cu (pcto) ...........
Mo (pcto) ............
H03 (pcto) ...........
Pd (ppb) .............
Pt (ppb) .............
Rh (ppb) .............
Ir (ppb) .............
Ru (ppb) .............
Oa (ppb) .............
Ag (g/t) .............
Au (g/t) .............
Zn (pcto) ............
fig (pcto) ............
Sn (pcto) ............
Pb (pcto) ............
3> (pcto) ............

6,259

83,02

0,9271

13,00

25

25

7,542 0,9299 20

-.7273 ,4797

1,6367 
  

,7519

,4443

,4705

,2908

,3443

37 
 
45

45

,6693 ',6917 10 

,6079 ,3623 20

,0893 ,4068 16



Apendice B. Reaumen da las eatadfaticaa da loa nodeloa da ley-tonelaje  Contlnua

Tlpo d« yaclalento Mn aadlnentarlo Poafato tlpo aurgencla Foafato de corriente cillda

Muaaro Nuoaro Nuoaro
Valor d« Valor d« Valor de
oedlo O.M. yacloientoa oedio O.K. yaclalentoa oedlo D.R. yaciaientoa

Tonelaje (oe'trlco) ..... 6,862 1,210 39 8,520 0,8611 60 8,603 0,7360 18
TR205 (pcto) ...........       __ _ _ _ _  
Monazita (pcto T80) .... _ __   ______ _ _ _

on (pcto Zr02 ) .....  

Al^O* 
P Tpc

Flbra (pcto) ...........       _____ ____ _
Barlta (pcto) ..........       ______ ____ _

(pcto) ........... -_-_   ______ ____ _
Tpcto) ............... -,903* ,3273 13 _________ _

P205 (pcto) ............       23,96 6,604 60 20,16 3,102 18
Ilaenlta (pcto T102 ) ...       __ _ __ _
Rutllo (pcto T102 ) ....._   _ __ _ __ __ __
Leucoclta (pcto TlOj) ..                 
Cr20* (pcto) ........... _-_ _ _____ ___ -_
to (pcto) .............. 31,38 13,05 39 _____ _ _ __
Pe (pcto) .............. _-_   ______ __ _
Co (pcto) .............. ____ __ _____ ____ _
Hi (pcto) .............. ---_ -- ______ __ __
Cu (pcto) .............. ____   _____ ___  
Ho (pcto) ..............       _____ __ _
UO* (pcto) .............       _____ ____ -_
Pd (ppb) ............... _.   _ _____ ____ __
Pt (ppb) ...............       _____ ____ __
Rh (ppb) ............... -_-_ __ ___   ___ _
IP (ppb) ...............       ______ ____ __
Hu (ppb) ...............       ____ ___ _
Oa (ppb) ...............       _____ ___ _
Ag (g/t) ...............     , -- _____ __  
Au (g/t) ...............       ____ __ -_
Zn (pcto) .............. ____ _ _____ ____ _
Hg (pcto) ..............       _____ ___ _
& (pcto) ..............       ____ ____ __
Pb (pcto) ..............       _____ ___  
3) (pcto) .............. --  _ ____ -__ _

Tlpo d« yaciolento Vetaa da Au-cuarzo
	con poco aulfuro Au tlpo Hooaatake D-Au en diacordancla

Muaero Ntiaaro Nunero
Valor de Valor de Valor de 
oedlo O.H. yacimientoa oedlo O.R. yaclalentoa oedlo O.M. yaolmientoa

Tonelaje (aetrlco) ..... 4,470 1,163 313 5,974 0,8592 116 5,356 1,274 36
RB^g (pcto) ...........     _ ____ ____  
Monazita (pcto TRO) ....-___     __     __ _

:to) ............ -_     _____ -,2816 ,4167 36
son (pcto Zr02 ) .....-_ __   ____ _ ___ _

(pcto) ...........       _____ ___ -_
Pibra (pcto) ...........                 
Barlta (pcto) ..........       ____ __ -_
AlgO? (pcto) ...........       ____ __ _
P (pcto) ............... -_  -_ ______ ___ __

Ilmenlta (pcto T102 ) ... _    ____ _ __  
Rutllo (pcto T102 ) .....__   _ __   -__ _
Leucoclta (pcto T102 )       ____ _ __    
C^Oa (pcto) ...........       ___ -__ _
Mn (pcto) ..............       ____ ____ -_
Fe (pcto) ..............                 
Co (pcto) .............. -___   _____ __ _
HI (pcto) .............. -_  _ ______ __ _
Cu (pcto) .............. ___ _ _____ ___  
Mo (pcto) .............. ____ __ _____ ____  
W0g (pcto) ............. -_  -_ ___ ____ _
Pd (ppb) ............... _-- -- ______ ___ -_
Pt (ppb) ............... -_  _ _____ __ _
Rh (ppb) ...............       ____ __ _
Ir (ppb) ............... _-_ _ ______ __ _
Hu (ppb) ...............                 
Oa (ppb) ...............                 
Ag (g/t) ............... ,6961 ,3563 39 ,2093 ,5234 52      
Au (g/t) ............... 1,203 ,3327 313 ,9647 ,2518 116      
Zn (pcto) ..............       ______ ___  
Hg (pcto) .............. __   ______ ___  
Sto (pcto) .............. __ _ ______ _-_  
Pb (pcto) ..............       ______ ___ __
3b (pcto) ..............       ______ __  



Apendice C. Indice de Valorea ("Commmoditie3")/Geoqu£mica pop Paul B. Barton

Se preaentan en eate apendice los valorea ("commodities") econonicos (o con 
potencial economic©) en forma de productos primaries o productoa aecundarioa; 
tambien ae preaentan las anomalias geoqu£micas. Estos representan los 
elementos presentes en todo el deposito, no solo en los halos asociados con la 
mineralizacion. La lista abarca solamente los depositos con correspondientes 
modelos que se preaentan en esta obra. La figura 206 presenta una forma 
grafiea de parte de la informacion en este apendice y proviene un resumen de 
la distribucion de los elementos en los varios tipos de modelos de yacimientos

La relativa abundancia de los productos caracter£sticos se representa por los 
numeros desde +5 hasta -5. Los productos/anomallas presentes univeraalmente 
nan sido asignados el numero +5 (presentado por "5"), y disminuye hasta -5 
(presentado por "(-)"), pasando por 0, en una forma con con semeJaneia al 
sistema utilizado en el programa "PROSPECTOR." El valor "0" se presenta 
raramente o nunca porque indica la clasificacion "no es conocido" (o "no me 
importa"). Observe que los numeros negatives no han sido utilizados para los 
productos "Primaries" o "Productos secundarios", aunque es posible aplicarlos 
en casos de notables deficiencias, como por ejemplo la carencia de fosforo en 
menas de fierro. En lo actual casi todos los valores son estimaciones con 
base a la experiencia y no en datos; aun, empefiamos la copilacion de estos 
tipos de datos para posibilitar esto en los futuro. Intentamos correlacionar 
los valores "1", "2", "3", "4", "5" con los por cientos de frecuencia de 0-10, 
10-30, 30-70, 70-90 y 90-100, respectivamente, entre los elementos y el tipo 
de yacimiento. Tales metodos estadlsticos son insignificantes para los tipos 
de depositos con pocos datos, como por ejemplo el modelo de vetas de esmeralda 
(N°31c)» Pero a^n el valor asignado puede ser util porque indica la opinion 
del copilador en cuanto a que generalizada es la observacion. Las 
abreviaciones "prox." y "dist." ae refieren a "proximal" y "distal" (mas 
distante de la fuente). Veanse los modelos individuales para las relaciones 
mas coraplejas.
La figura 206 presenta la presencia de un nivel anomalo de un elemento, sin 
indicar el valor especlfico, sea proximal o distal con respecto al 
yacimiento. Los elementos se presentan agrupados para facilitar la 
comparacion de las diferencias entre las asociaciones granfticas y maficas. 
Los elementos altamente moviles en los ambientes hidrotermales forman un grupo 
distinto al lado derecho de la figura.
The elements are grouped in such a way that the distinction between those of 
granitic and mafic associations can be easily made. The elements of high 
mobility in hydrothermal environments form a distinct grouping on the right 
side of the matrix.
Es aparente en observar la figura y el cuadro que la presencia de un elemento 
raramente, si jamas, es compruebe la existencia de un yacimiento mineral. La 
frecuente presencia de cantidades anomalas de algunos elementos como el cobre, 
oro, fierro y zinc en varios ambientes indica que su presencia now indica poco 
sobre las caracterfsticas del yacimento que los hospeda. La presencia de 
dichos tipos de elementos da empefio y indica que deben de realizarse 
adicionales estudios.

Elemen- Prima- Producto Anomalia 
to rio Secundario geoqu£mica

Ag

3
3

4
4
5(dist.)

3 3
4
4

3
4(dist.)
5

5
5
4
4
4(dist.)
5
5(prox.)
5(dist.)

Tipo de yacimiento y 
numero del modelo

Skarn de Sn (I4b)
Porfido de Cu (17)
Porfido de Cu relacionado
skarn (Ida)

Skarn de Cu (I8b)
Skarn de Zn-Pb (I8c)

con

Reemplazo polimetalico (19a)
Reemplazo de Mn (19b)
Porfido de Sn (20a),
Vetas de Sn-polimetalicas
Porfido de Cu-Au (20c)
Porfido de Cu-Ho (21a)

(20b)
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Figura 206. Diagrama de matriz presentando los modelos de yacimientos y sus 
caracteristicas geoqu£micas, Los puntos indican que el elemento esta presente 
en cantidades anomalas cerca de (proximal) el deposito y los cfrculos indican 
que esta presente en cantidades anomalas lejos de (distal) el deposito.
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Apendice C. Indice de Valorea ("Commoditiea'O/Geoqufmica »Continua

Elemen- Prima- 
to rio

Ag (con.)
3

2
U

3
4
4
3

1

2

Al

5
5

As

2

Product© 
Secundario

5

5
2
3
3
3
2
4
2
3
U
2

2
1
4
2
3
5
4
4
3
5

3
3
1

Anomalfa 
geoqufmica

5(diat.)
5

5
5
4
4
5
3
5(prox.)
5
5
5
3
3

3
5
5
4
5
5
4
5
5

3
5
4
3
3

5

5
5
5
4

5
4
4
5
3
4
4
3(dist.)
2(diat.)
4
3
H(diat.)
4
5(dist.)
5

4
5
Mdiat.)
4
4
4

Tipo de yaoimiento y 
numero del modelo
Porfido de Mo, deficiente en (21b)
Cu-As-Sb en roca hueaped
volcanica (22a)

Vetaa de Au-Ag-Te (22b)
Vetaa polimetalicaa (22c)
Cu en baaalto (23)
Sulfuroa maaivoa tipo Chipre (24a)
Sulfuroa maaivoa tipo Beaahi (24b)
Co-Cu tipo Blackbird (24d)
Au-Ag de fuente termal (25a)
Vetaa epitermalea tipo Creede (25b)
Vetaa epitermalea tipo Comatock (25c)
Vetaa epitermalea tipo Sado (25d)
Au epitermal an cuarzo-alunita (25e)
Mn epitermal (25g)
Au-Ag en carbonatado (26a)
Sb aimple (27d)
sulfuroa maaivoa tipo kuroko (28a)
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)
Pb-Zn en arenisca (30a)
Cu en roca huesped sedimentaria (30b)
Zn-Pb sedimentario-exhalativo (31a)
Pb-Zn tipo southeast Missouri (32a)
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)
vetas de Au-cuarzo con poco
sulfuro (36a)

Au tipo Homestake (36b)
Placerea de Au-EGP (39a)
Placeres EGP-Au (39b)
U-Au en diacordancia (37a)
Oro en f alias poco inclinadaa (37b)

Cu-Aa-Sb en roca hueaped
volcanica (22a)

Oro epitermal con cuarzo-alunita (25e)
Bauxita lateritica (38b)
Bauxite karatica (38c)
U-Au en discordancia (37a)

Co-Ni tipo Limasaol (8c)
EGP tipo Alaaka (9)
Skarn de W (14a)
Reemplazo de Sn (I4c)
Vetaa de W (15a)
Vetas de Sn (15b)
Greisen de Sn (15c)
Porfido de Cu (17)
Skarn de Cu (185)
Skarn de Zn/Pb (180)
Reemplazo polimetalico (19a)
Porfido de Sn (20a)
Vetaa de Sn-polimetalicaa (20b)
Porfido de Cu-Mo (21a)
Cu-Aa-Sb en roca hueaped
volcanica (22a)

Vetaa polimetalicaa (22c)
Co-Cu tipo Blackbird (24d)
Au-Ag de fuente termal (25a)
Vetaa epitermalea tipo Creede (25b)
Vetaa epitermalea tipo Comatock (25c)
Vetaa epitermalea tipo Sado (25d)



Apendice C. Indice de Valores ("Commodities" )/Geoqu£mica Continua

Elemen- Prima- 
to rio

As (con.)

Au

1

1

5
2

2
1

4
2
4
4
5

5

5
4

5
5

5

B

Produeto 
Secundario

2
4
3
4
4
5
3
3
3

3

4

4

4
3
2
2
U
3
3

1
1
3

2
3

3

1
1

Anomalia 
geoquimica

5
4(prox.)
3
5
5
4
5
4
4
3
5
5

5
4
1
4
4

3
5
4
4
4
5 ( prox . )
5(dist.)
4
4
4
4
4(dist.)
4
5
5(prox.)
(-3)
5
4
3
5
4
5
5
5
3
5
3
3
5
5
5
5
5
5
5
5
5
4

1
5
4

Tipo de yacimiento y 
numero del modelo

Au epitermal en cuarzo-alunita (25e)
U volcanogenico (25f)
Sn en riolita (25h)
Au en roca carbonatada (26a)
Hg de fuente termal (27a)
Hg tipo Almaden (27b)
Sb simple (27d)
sulfuros masivos tipo kuroko (28a)
Au tipo Homestake (28c)
Zn-Pb sedimentario-exhalativo (31 a)
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)
Vetas de Au-cuarzo con poco
sulfuro (36a)

Au tipo Homestake (36b)
unconformity U-Au (37a)
gold on flat faults (37b)
placer Au-PGE (39a)
placer PGE-Au (39b)

komatiitic Ni-Cu (6a)
porphyry Cu (17)
porphyry Cu, skarn-related (I8a)
Cu skarn (I8b)
Zn-Pb skarn (I8c)
porphyry Cu-Au (20c)
porphyry Cu-Mo (21 a)
Fe skarn (1dd)
polymetallic replacement (19a)
replacement Mn (19b)
Sn-polymetallic veins (20b)
porphyry Mo, low-F (21 b)
volcanic-hosted Cu-As-Sb (22a)
Au-Ag-Te veins (22b)
polymetallic veins (22c)
basaltic Cu (23)
Cyprus massive sulfide (24a)
Besshi massive sulfide (24b)
Blackbird Co-Cu (24d)
hot-spring Au-Ag (25a)
Creede epi thermal vein (25b)
Comstock epi thermal vein (25c)
Sado epithermal vein (25d)
epithermal quartz-alunite Au (25e)
epithermal Mn (25g)
carbonate-hosted Au (26a)
hot -spring Hg (27a)
simple Sb (27d)
kuroko massive sulfide (28a)
Homestake Au (28c)
quartz pebble conglomerate Au-U (29a)
Olympic Dam Cu-U-Au (29b)
low-sulfide Au-quartz veins (36a)
Homestake Au (36b)
unconformity U-Au (37a)
gold on flat faults (37b)
placer Au-PGE (39a)
placer PGE-Au (39b)

carbonatite (10)
Sn skarn (I4b)
reolacement Sn (14c)



Apendice C. Indice de Valores ("Commodities" )/Geoqu£mica Contlnua

Elemen- 
to

Prima- 
rio

Producto 
Secundario

Anomalia 
geoquimioa

Tipo de yacimiento y 
numero del modelo

B (con.)

Ba

Be

Bi

Br

C (diamante) 
5 
5

2 W veina (15a)
4 Sn veina (15b)
4 Sn grelaen (15c)
3 porphyry copper (17) 
4(prox.) porphyry Sn (20a)
3 Blackbird Co-Cu (24d)
3 kuroko massive sulfide (28a)
3 sedimentary exhalative Zn-Pb (31 a)
4 Homestake Au (36b)

4 carbonatite (10)
3 diamond pipes (12)
3 polymetallic replacement (19a)
4(dist.) porphyry Sn (20a)
3 Au-Ag-Te veins (22b)
4(dist.) polymetallic veins (22c)
3 volcanogenic Mn (24c)
4 Creede epithermal vein (25b)
3 volcanic-hosted magnetite (25i)
3 carbonate-hosted Au (26a)-Ag
3 kuroko massive sulfide (28a)
3 Olympic Dam Cu-U-Au (29b)
3 sandstone-hosted Pb-Zn (30a)
4(dist.) sedimentary exhalative Zn-Pb (31a)
5 bedded barite (31b)
3(dist.) southeast Missouri Pb-Zn (32a]
3 Appalachian Zn (32b)
3 gold on flat faults (37b)
3 diamond placers (39d)

1 carbonatite (10)
5 W skarn (I4a)
4 Sn skarn (I4b)
3 W veins (15a)
3 Sn greisen (15c)
2 Zn-Pb skarn (180)
4 rhyolite-hosted Sn (25h)
5 emerald veins (31c)

4 W skarn (14a)
5 W veins (15a)
3 Sn greisen (15c)
2 porphyry Cu (17)
2 Cu skarn (I8b)
3 Zn-Pb skarn (180)
3 polymetallic replacement (19a)
4 Sn-polymetallic veins (20b)
2 Creede epithermal vein (25b)
3 rhyolite-hosted Sn (25h)
3 volcanic-hosted magnetite (25i)
2 kuroko massive sulfide (28a)
3 Kipushi Cu-Pb-Zn (32c)
3 Homestake Au (36b)
3 unconformity U-Au (37a)

5 marine potash
3 southeast Missouri Pb-Zn (32a)

diamond pipes (12) 
diamond placers (39d)



Apendice C. Indice de Valorea ("Commodities" )/Geoqu£mica Continua

Elemen- Prima- 
to rio

C (organico)

Ca

Cd

Co

5

5

1

Cr 5

5
2

Cs

Cu 1

Producto 
Secundario

4
4

3

3
2
2
1

1

1

2
4
3

1

1

4
1
3

Anomalfa 
geoqulmica

5
5
4
4
3
4
3
3

(-4)
(-4)

'(-5)
(-5)
(-3)
3

5
4
5
3
5
5
5
4
2
3
2
1
3
4
5
3
2
2
4
3
5
3
4
3

5
5
5
5
5
5
3
5
5
3

4
4

5
5
5

Tipo de yacimiento y 
numero del modelo

carbonate-hosted Au (26a)
aandatone U (30c)
sedimentary exhalative Zn-Pb (31 a)
quartz pebble conglomerate Au-U (29a)
southeast Missouri Pb-Zn (32a)
phosphate, upwelling type (3^c)
phosphate, warm-current type (3^d)
unconformity U-Au (37a)

kuroko massive sulfide (28a)
Cyprus massive sulfide (24a)
southeast Missouri Pb-Zn (32a)
Appalachian Zn (32b)
Blackbird Co-Cu (24d)
unconformity U (37a)

southeast Missouri Pb-Zn (32a)
Appalachian Zn (32b)

Stillwater Ni-Cu (1)
Duluth Cu-Ni-PGE (5a)
Noril'sk Cu-Ni-PGE (5b)
komatiitic Ni-Cu (6a)
dunitic Ni (6b)
synorogenic-synvolcanic Ni-Cu (7a)
Limassol Forest Co-Ni (8c)
diamond pipes (12)
Cu skarn (l8b)
Zn-Pb skarn d3c)
Fe skarn (13d)
basaltic Cu (23)
Cyprus massive sulfide (24a)
Besshi massive sulfide (24b)
Blackbird Co-Cu (24d)
Olympic Dam Cu-U-Au (29b)
sediment-hosted Cu (30b)
sedimentary exhalative Zn-Pb (31 a)
southeast Missouri Pb-Zn (32a)
Kipushi Cu-Pb-Zn (32c)
lateritic Ni (38a)
Homestake Au (36b)
unconformity U (37a)
diamond placers (39d)

Bushveld Cr (2a)
Merensky Reef PGE (2b)
dunitic Ni (6b)
podiform Cr (8a)
Alaskan PGE (9)
diamond pipes (12)
Besshi massive sulfide (24b)
lateritic Ni (38a)
placer PGE-Au (39b)
diamond placers (39d)

Sn skarn (14b)
Climax Mo (16)

Stillwater Ni-Cu (1)
Merensky Reef PGE (2b)
Duluth Cu-Ni-PGE (5a)



Apendice C. Indice de Valorea ("Commoditiea")/Geoqu£mica--Continua

Elemen- Prima- 
to rio

Cu (con.) 1

1

5
5
5

3

3
5
5

5

2
5
5
5

5
5
5

4

F

Producto 
Secundario

4
3

3
1

1
1
2

4
1
4

2

4

3
3
3
3
3

1
1
2
2

1

Anomalfa 
geoqufmica

5
5
4
5
5
3
4
4
5
3
4(prox.)
5(prox.)
5
5(prox.)
5
4
5(prox.)
4
4(dist.)
5
5(prox.)
5(prox.)
5(prox.)
5
4
5(prox.)
5
5
5
3
5
5
5
5
5
3
3
3
5
5
5
4
5(prox.)
5
5
4
4
4
5
3
3

2
2
4
5
4
5
5
3
3
5

Tipo de yacimiento y 
numero del modelo
Noril'sk Cu-Ni-PGE (5b)
komatiitic Ni-Cu (6a)
dunitic Ni (6b)
synorogenic-synvolcanic Ni-Cu (7a)
Alaskan PGE (9)
carbonatite (10)
W skarn (I4a)
Sn skarn (14b)
replacement Sn (14c)
W veins (15a)
Climax Mo (16)
porphyry Cu (17)
porphyry Cu, skarn-related (I8a)
Cu skarn (1db)
Zn-Pb skarn (I8c)
Fe skarn (13d)
polymetallic replacement (19a)
replacement Mn (19b)
porphyry Sn (20a)
Sn-polymetallic veins (20b)
porphyry Cu-Au (20c)
porphyry Cu-Mo (21a)
porphyry Mo, low-F (21b)
volcanic-hosted Cu-As-Sb (22a)
Au-Ag-Te veins (22b)
polymetallic veins (22c)
basaltic Cu (23)
Cyprus massive sulfide (24a)
Besshi massive sulfide (24b)
volcanogenic Mn (24c)
Blackbird Co-Cu (24d)
Creede epithermal vein (25b)
Corns took epithermal vein (25c)
Sado epithermal vein (25d)
epithermal quartz-alunite Au (25e)
epithermal Mn (25 g)
volcanic-hosted magnetite (25i)
silica-carbonate Hg (27c)
kuroko massive sulfide (28a)
Olympic Dam Cu-U-Au (29b)
sediment-hosted Cu (30b)
sandstone U (30c)
sedimentary exhalative Zn-Pb (31 a)
southeast Missouri Pb-Zn (32a)
Kipushi Cu-Pb-Zn (32c)
low-sulfide Au-quartz veins (36a)
Homes take Au (36b)
unconformity U (37a)
gold on flat faults (37b)
placer Au-PGE (39a)
placer PGE-Au (39b)

carbonatite (10)
W skarn (14a)
Sn skarn (I4b)
replacement Sn (14c)
W veins (15a)
Sn greisen (15c)
Climax Mo (16)
Zn-Pb skarn d8c)
porphyry Mo, low-F (21b)
Au-Ag-Te veins (22b)



Apendice C. Indice de Valorea ("Commodities" )/Geoqu£mica Continua

Elemen- 
to

F (Con.)

Fe

Ga

Ge

Hg

Ir (vease

K

Prima- Producto Anomalla 
rio Secundario geoqufmica

5(prox.)
4
3
2
3
3
2
3(dist.)

3 5
3 5

4

5
3 5

5
1

5 5
1 5

5 5
1 1 5

5
5 5

3
5 5

4
4
4
4

3 3
3 5
3 5

2 4
2 3

1 5
4

1 4(dist.)
2
3
4(dist.)
4

5 5
5 5
5 5

4
3
3
3

"EGP   elementos del grupo platino")

(-4)
(-5)
(-5)
4
(-3)
4

Tipo de yacimiento y 
numero del modelo
volcanogenic U (25f)
rhyolite-hosted Sn (25h)
volcanic-bos ted magnetite (25i)
carbonate-boated Au (26a)
Olympic Dam Cu-U-Au (29b)
sands tone-boa ted Pb-Zn (30a)
southeast Missouri Pb-Zn (32a)
Appalachian Zn (32b)
phosphate, upwelling type (3^c)
phosphate, warm current type (34d)
gold on flat faults 37b

muchos, incluyendo:
Bushveld Fe-Ti-V (3)
anorthosite Ti (7b)
carbonatite (10)
Fe akarn d8d)
Cyprus massive sulfide (24a)
volcanic-hosted magnetite (25i)
kuroko massive sulfide (28a)
Olympic Dam Cu-U-Au (29b)
Algoma Fe (28b)
sedimentary exhalative Zn-Pb (31 a)
Superior Fe (34a)
gold on flat faults (37b)
placer Au-PGE (39a)
placer PGE-Au (39b)
shoreline placer Ti (39c)

Kipushi Cu-Pb-Zn (32c)
bauxite, laterite type (38b)
bauxite, karst type (38c)

sediment-hosted Cu (30b)
Kipushi Cu-Pb-Zn (32c)

carbonate-hosted Au-Ag (26a)
Au-Ag-Te veins (22b)
hot-spring Au-Ag (25a)
Creede epithermal vein (25b)
Comatock epithermal vein (25c)
volcanogenic U (25f)
carbonate-boated Au (26a)
hot-spring Hg (27a)
Almaden Hg (27b)
silica-carbonate Hg (27c)
simple Sb (27d)
Homestake Au (36b)
placer Au-PGE (39a)
placer PGE-Au (39b)

Stillwater Ni-Cu (1)
Bushveld Cr (2a)
Merensky Reef PGE (2b)

' diamond pipes (12)
emerald veins (31c)
unconformity U (37a)

Li carbonatite (10) 
Sn skarn (14b)



Apendice C. Indice de Valorea ("Commodities" )/Geoqu£mica Continua

Elemen- Prima- Producto 
to rio Secundario

Li (con.)

Mg

Mn

5

5

5

5

Mo
2
2
1
5
3
2
1
1
4

5

N (aa NH U+)

Anomalla 
geoqulmica

5
4(dist.)
4
(-3)

5
5
5
5
5
3
3
5
5
4

3
4
4(dist.)
5
4(dist.)
5
4(dist.)
4(dist.)
5(diat.)
4(dist.)
5
4
3
5
4(dist.)
5
4
4

4
5
5
5
5(prox.)
5(prox.)
5
4
5(diat.)
5(prox.)
5(prox.)
5(prox.)
2
3
4
2
(-3)
4
3
2
2

3
3
3
3

Tipo de yacimiento y 
numero del modelo
replacement Sn (I4c)
volcanogenic U (25 f)
rhyolite-hosted Sn (25h)
emerald veins (31 c)

Stillwater Ni-Cu (1)
Buahveld Cr (2a)
Merenaky Reef PGE (2b)
komatiitic Ni-Cu- (6b)
dunitic Ni (6b)
kuroko massive aulfide (28a)
dolomitic Cu-Co
southeast Missouri Pb-Zn (32a)
Appalachian Zn (32b)
emerald veins (31c)

carbonatite (10)
diamond pipes (12)
porphyry Cu (17)
Zn-Pb skarn (I8c)
polymetallic replacement (19a)
replacement Mn (19b)
porphyry Cu-Au (20c)
porphyry Cu-Mo (21a)
polymetallic veins (22c)
Cyprus massive sulfide (2Ua)
volcanogenic Mn (24c)
Blackbird Co-Cu (2Ud)
Creede e pi thermal vein (25b)
epithermal Mn (25g)
sedimentary exhalative Zn-Pb (31a)
sedimentary Mn (34b)
unconformity U (37a)
diamond placers (39d)

carbonatite (10)
W skarn (14a)
W veins (15a)
Sn greisen (15c)
Climax Mo (16)
porphyry Cu (17)
porphyry Cu, skarn-related (I8a)
Cu skarn (I8b)
porphyry Cu-Au (20c)
porphyry Cu-Mo (21 a)
porphyry Mo, low-F (21 b)
volcanogenic U (25f)
carbonate-hosted Au (26a)
sediment-hosted Cu (30b)
sandstone U (30c)
sedimentary exhalative Zn-Pb (31a)
emerald veins (31c)
southeast Missouri Pb-Zn (32a)
Kipushi Cu-Pb-Zn (32c)
Homes take Au (36b)
unconformity U-Au (37a)

carbonate-hosted Au (26a)
sedimentary exhalative Zn-Pb (3la)
phosphate, upwelling type (34c;
phosphate, warm-current type (3^d)



Apendice C. Indice de Valores ("Commodities")/Geoqu£mica Continua

Elemen- Prima- 
to rio

Na

Nb

4

Mi 4

4
4
5
5
5
1
1

5

Producto 
Secundario

1

1
2
1
1

3
3

1

Anomalfa 
geoqufmica

(-4)
(-5)
(-5)
(-3)

(-4)
(-5)
5
4
4
3
4

5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
3
4
5
5
4

Tipo de yacimiento y 
numero del modelo
Stillwater Ni-Cu (1)
Bushveld Cr (2a)
Merensky Reef PGE (2b)
Blackbird Co-Cu (24d)

kuroko massive aulfide (28a)
Cyprus massive aulfide (24a)
emerald veins (31c)
carbonatite (10)
diamond pipes (12)
Climax Mo (16)
diamond placers (39d)

Stillwater Ni-Cu (1)
Merensky Reef PGE (2b)
Duluth Cu-Ni-PGE (5a)
Noril'sk Cu-Ni-PGE (5b)
komatiitic Ni-Cu-(6a)
dunitic Ni (6b)
synorogenic-synvolcanic Ni-Cu (7a)
Limassol Forest Co-Ni (8c)
Alaskan PGE (9)
diamond pipes (12)
Besshi massive sulfide (24b)
southeast Missouri Pb-Zn (32a)
unconformity U (37a)
lateritic Ni (38a)
diamond placers (39d)

Os (vease EGP) 

P 1 

(1)

Pb

5 carbonatite (10)
(-4) Stillwater Ni-Cu

(-5) Bushveld Cr (2a)
(-5) Merensky Reef PGE (2b)
5 anorthosite-Ti (7b)
4 replacement Mn O9b)
4 epithermal Mn (25g)
5 volcanic-hosted magnetite (25i)
5 phosphate, upwelling type (34c)
5 phosphate, warm-current type (34d)

3 carbonatite (10)
3 Sn skarn (14b)
4 replacement Sn (14c)
3 W veins (15a)
4(dist.) Climax Mo (16)
4(dist.) porphyry Cu (17)
3 porphyry Cu, skarn-related (I8a)
4(dist.) Cu skarn (I8b)
5 Zn-Pb skarn (I8c)
5(dist.) polymetallic replacement (19a)
4 replacement Mn (19b)
4(dist.) porphyry Sn (20a)
4 Sn-polymetallic veins (20b)
4(dist.) porphyry Cu-Au (20c)
4(dist.) porphyry Cu-Mo (2la)
4(dist.) porphyry Mo, low-F (21b)
4 Au-Ag-Te veins (22b)
5 polymetallic veins (22c)
5 Creede epithermal vein (25b)

432



Apendice C. Indice de Valorea ("Commodities")/Geoqu£mica Continua

Elemen- Prima- 
to rio

Pb (con.)

1
5

4

5

3

Producto 
Secundario

4
3

3

2
3

Anomalfa 
geoqu£mica

5
3(prox.)
4
3
3
5
5
3
5
(-3)
5
3
5
4
4
4

Tipo de yacimiento y 
numero del modelo
Coma took epithermal vein (25c)
epithermal quart z-alunite Au (25e)
epithermal Mn (25g)
rhyolite-hoated Sn (25h)
simple Sb (27d)
kurcko massive sulfide (28a)
sandstone-hosted Pb-Zn (30a)
sediment-boated Cu (30b)
aedimentary exhalative Zn-Pb (31a)
emerald veina (3lc)
southeast Misaouri Pb-Zn (32a)
Appalachian Zn (32b)
Kipuahi Cu-Pb-Zn (32c)
low-sulfide Au-quartz veins (36a)
Homeatake Au (36b)
unconformity U-Au (37a)

Pd (vease EGP)

Pt (incluye todo EGP)

Rb

Re

Rh (vease EGP) 

Ru (vease EGP)

S 1 
1

Sb

5 Stillwater Ni-Cu (1)
5 Buahveld Cr (2a)
5 Merenaky Reef PGE (2b)
5 Duluth Cu-Ni-PGE (5a)
5 Noril'sk Cu-Ni-PGE (5b)
5 komatiitic Ni-Cu(6a)
5 dunitic Ni (6b)
4 aynorogenic-synvolcanic Ni-Cu (7a)
5 podiform Cr (8a)
5 Alaakan PGE (9)
5 diamond pipea (12)
2 Au-Ag-Te veina (22b)
2 Homeatake Au (23c)
4 quartz pebble conglomerate Au-U (29a)
3 placer Au-PGE (39a)
5 placer PGE-Au (39b)
4 diamond placers (39d)

5 Sn skarn (14b)
5 replacement Sn (14c)
4 Climax Mo (16) 
3(dist.) porphyry Cu (17) 
4(dist.) porphyry Cu-Mo (21a)
3 unconformity U-Au (37a)

4 Sn skarn (14b)
5 Climax Mo (16)
5 Porphyry Mo, low-F (21b)
3 Unconformity U-Au (37a)

5 kuroko massive sulfide (28a)
5 Cyprus massive sulfide (24a)

3(dist.) porphyry Cu (17)
3 polymetallic replacement (19a)
4(dist.) porphyry Sn (20a)
4(dist.) porphyry Cu-Mo (21a)
3 volcanic-hosted Cu-As-Sb (22a)

439



Apendice C. Indlce de Valorea ("Commodities" )/Geoqu£aica Continua

Elemen- Prima- Producto 
to rio Secundarlo

Sb (con.)

1

5

Se

Si

Sn

3 3
5

2
5
5

2

5
5

5

1

Sr

Ta

Te

Th
2

Ti

Anomalla 
geoqulmica

4
4(dist.)
4
4
4
3
4
5
4
4
5
4
2
4
2
2

3
2
5

5

1
5
5
5
5
5
5
5(prox.)
3(dist.)
3
1
5
5
2
5
4
2
3

3
3

1
3

4(dist.)
4(dist.)
3
5
3
3
3
3

5
5

4
5

Tipo de yacimiento y 
numero del modelo
Au-Ag-Te veins (22b)
hot-spring Au-Ag (25a)
Creede epi thermal vein (25b)
Comstock epi thermal vein (25c)
volcanogenic U (25 f)
rhyolite-hosted Sn (25h)
carbonate-hosted Au (26a)
hot spring Hg (27a)
Almaden Hg (27b)
silica-carbonate Hg (27c)
simple Sb (27d)
kuroko massive sulfide (28a)
sedimentary exhalative Zn-Pb (31a)
Homestake Au (36a)
placer Au-PGE (39a)
placer PGE-Au (39b)

porphyry Cu (17)
kuroko massive sulfide (28a)
sandstone U (30c)

la mayorfa de depositos epigeneticos

carbonatite (10)
W skarn (I4a)
Sn skarn (I4b)
replacement Sn (I4c)
W veins (15a)
Sn veins (15b)
Sn greisen (15c)
Climax Mo (16)
porphyry Cu (17)
Zn-Pb skarn (I8c)
Fe skarn (I8d)
porphyry Sn (20a)
Sn-polymetallic veins (20b)
volcanic-hosted Cu-As-Sb (22a)
rhyolite-hosted Sn (25h)
kuroko massive sulfide (28a)
sedimentary exhalative Zn-Pb (31a)
Kipushi Cu-Pb-Zn (32c)

carbonatite (10)
Au-Ag-Te veins (22b)

carbonatite (10)
Climax Mo (16)

porphyry Cu (17)
porphyry Cu-Mo (21 a)
polymetallic replacement (19a)
Au-Ag-Te veins (22b)
Comstock epithermal vein (25c)
Sado epithermal vein (25d)
epithermal quartz-alunite Au (25e)
unconformity U-Au (37a)

carbonatite (10)
shoreline placer Ti (39c)

Merensky Reef PGE (2b)
Bushveld Fe-Ti-V (3)



Apendice C. Indice de Valores ("Commodities")/Geoqu£mica Continua

Elemen- 
to

Ti (con.

Tierras

Tl

U

V

w

Prima- Producto 
rio Secundario

)
5

5

Raras (ETR)
2

1

5

5

3

1

5
5

5

2
1

1
1

2

1

4
3

2
2

1

1

1

4

1

2
1

1
2

1

1

Anomalia 
geoquimica

4
5
4
4
5
5
5

5
3
3
2
3
5
4
4
3
5

4(dist.)
4

5
3(dist.)
4
4
2
5
2
5
5
5
5

5
5
4
4
2
5
3

1
5
5
4
5
5
5(prox.)
3(prox.)
2
3
4
4(prox.)
5(prox.)
2
2
1
2
3

Tipo de yacimiento y 
numero del modelo
Duluth Cu-Ni-PGE (5a)
anorthosite-Ti (7b)
Alaskan PGE (9)
carbonatite (10)
diamond pipes (12)
shoreline placer Ti (39c)
diamond placers (39d)

carbonatite (10)
W veins (15a)
volcanogenic U (25f)
rhyolite-hosted Sn (25h)
Olympic Dam Cu-U-Au (29b)
emerald veins (31c)
phosphate, up well ing type (34c)
phosphate, warm-current type (34d)
unconformity U-Au (37a)
shoreline placer Ti (39c)

hot-spring Au-Ag (25a)
carbonate-hosted Au (26a)

carbonatite (10)
Climax Mo (16)
quartz pebble conglomerate Au-U (29a)
Olympic Dam Cu-U-Au (29b)
sediment-hosted Cu (30b)
sandstone U (30c)
Kipushi Cu-Pb-Zn (32c)
phosphate, upwelling type (34c)
phosphate, warm-current type (3^d)
unconformity U (37a)
shoreline placer Ti (39c)

Bushveld Fe-Ti-V (3)
anorthosite-Ti (7b)
Alaskan PGE (9)
volcanic-hosted magnetite (25i)
sediment-hosted Cu (30b)
sandstone U (30c)
Kipushi Cu-Pb-Zn (32c)

carbonatite (10)
W skarn (14a)
Sn skarn (I4b)
replacement Sn (I4c)
W veins (15a)
Sn veins (15b)
Climax Mo (16)
porphyry Cu (17)
porphyry Cu, skarn-related d8a)
Zn-Pb skarn (I8c)
Sn-polymetallic veins (20b)
porphyry Cu-Mo (21 a)
porphyry Mo, low-F (21 b)
Creede epi thermal vein (25b)
Comstock epithermal vein (25c)
epithermal quartz-alunite Au (25e)
volcanogenic U (25f)
epithermal Mn (25g)



Apendice C. Indice de Valores ("Commodities")/Geoqufmica Continua

Elemen- Prima- 
to rio

W (con.)

Zn

5
4

2

2

5
1

5
5
5
4

Zr
1

Producto 
Secundario

1
1

1

2

1

3

2

3
2

3
2

3

1

1
3

Anomalfa 
geoqufmica

4
4
3

4
4
4
3
3(dist.)
4(dist.)
3
4(dist.)
5
SCdist.)
4
4(dist.)
5
4(dist.)
4(dist.)
3(dist.)
4
3
4(dist.)
3
5
5
3
5
4(prox.)
3
3
3
5
5
3
5
5
5
5
3
4
3

4
4
5

Tipo de yacimiento y 
numero del modelo
carbonate-hosted Au (26a)
simple Sb (27d)
Kipushi Cu-Pb-Zn (32c)

W skarn (I4a)
Sn skarn (14b)
replacement Sn (14c)
W veins (15a)
Climax Mo (16)
porphyry Cu (17)
porphyry Cu, steam-related (I8a)
Cu skarn (I8b)
Zn-Pb skarn (180)
polymetallic replacement (19a)
replacement Mn (19b)
porphyry Sn (20a)
Sn-polymetallic veins (20b)
porphyry Cu-Au (20c)
porphyry Cu-Mo (21 a)
porphyry Mo, low-F (21b)
volcanic-hosted Cu-As-Sb (22a)
Au-Ag-Te veins (22b)
polymetallic veins (22c)
basaltic Cu (23)
Cyprus massive sulfide (24a)
Besshi massive sulfide (24b)
volcanogenic Mn (24c)
Creede epithermal vein (25b)
epi thermal quart z-alunite Au (25e)
rhyolite-hosted Sn (25h)
silica-carbonate Hg (27c)
simple Sb (27d)
kuroko massive sulfide (28a)
sandstone-hosted Pb-Zn (30a)
sediment-hosted Cu (30b)
sedimentary exhalative Zn-Pb (31a)
southeast Missouri Pb-Zn (32a)
Appalachian Zn (32b)
Kipushi Cu-Pb-Zn (32c)
low- sulfide Au-quartz veins (36a)
Homestake Au (36b)
unconformity U (37a)

anorthosite-Ti (7b)
carbonatite (10)
shoreline placer Ti (39c)



Appendice D. Indice Mineralogico, por Paul B. Barton

La mineralogfa de los yacimientos se presehta dividida bajo seis 
categorfas las cuales describen el modo de la ocurrencia del mineral. Cada 
categorfa constituye un columno y son denominadas: "Mineral de mena" (mineral 
que frecuentemente es la fuente del metal u otro producto valioso del 
yacimiento); "Mineral de ganga" (mineral que no tiene valor economic© pero 
esta intimamente asociado en tiempo y en espacio con los minerales de mena); 
"Mineral de roca huesped 11 y "Mineral de roca asociada" (mineral o minerales 
caracteristicos de las rocas en las cuales esta ubicado el deposito o con las 
cuales esta geneticamente asociado; "Mineral de alteracion" (mineral producto 
de procesos hidrotermales relacionados con enriquecimiento o transporte de 
mena) y "Mineral de meteorizacion" (mineral producto de meteorizacion o de 
enriquecimiento supergenico).

Un mineral se considera ser un mineral de mena si, bajo condiciones 
tfpicas, origina un concentrado con valor economico. De este modo, trazas de 
bismutina se consideran "mena", asf como pirita o arsenopirita, si se presenta 
en cantidades suficientes para producir sulfuro. Pero pirita acessoria sin 
rendimiento economico se considera como "ganga" porque ni hierro o sulfuro 
seran productos bajo condiciones habituales. Algunos minerales estan 
clasificados bajo varias categorfas. La categorfa "roca huesped" es 
necesariamente incompleta porque no todas las litologias hospedantes son 
partes requisitas del modelo; por ejemplo, una veta puede atravezar una 
pegmatita cuya contenido de berilo o espodumena no seria muy informative si 
clasificado bajo la categorfa "huesped". No serfa muy informative clasificar 
bajo la categorfa "huesped" una veta que atravieza una pegmatita hospedante 
conteniendo berilo o espodumena.

Los numeros presentan una medida del nivel de la ocurrencia del mineral 
en un yacimiento. El valor numerico NO ES la cantidad de mineral que se 
presenta, sino su distribucion en el yacimiento dentro de los yacimientos de 
esa clase. Los vaLores 1, 2, 3» **» 5 corresponden respectivamente con 0-10, 
10-30, 30-70, 70-90 y 90-100 por ciento y seran, hasta que hallan informes mas 
definitives para los tipos de modelos, nada mas que estimaciones basados en la 
experiencia. Se modifican los numeros con una letra cuyo significado es la 
abundancia cualitativa de mineral.



Appendice D. Indioe Mineralogico

Mine 
ral

Mineral de 
mena

Mine- Mine- Mine- Mine- Mine
ral ral 
de de
ganga roca 

hues-
_____ped

ral ral ral
de de de
roca alte- meteo-
aso- ra- riza-
ciada cion cion

Tipo de yacimiento y 
numero de modelo

Adularia 
(vease 
tambien 
feldespato)

Albita 
(vease
tambien
feldespato)

4
3
4
3
3
3
3
4

2t

4m
3

4
3
3

Vetas de Au-Ag-Te (22b)
Vetas polimetalicas (22c)
Au-Ag de fuente termal (25a)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
U vulcanogenico (25f)
Sn en roca huesped riolitica (25h)
Hg de fuente termal (27a)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)

Vetas de W (15a)
Porfido de Cu (17)
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b)
Magnetita en roca huesped volcanica (25i)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)
Vetas de esmeralda (31c)
Filones auffferos con poco sulfuro (36a)



Appendice D. Indice Mineralogico Continuacion

Mine
ral

Mineral de
mena

Mine
ral
de

ganga

Mine
ral
de

roca
hues-
ped

Mine
ral
de

roca
aso-
ciada

Mine
ral
de

alte-
ra-

cion

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de modelo

y

Alleghenita

Oxidos y hidroxidos 
de Al

5m
5m

Alunita

Anatasa

Mn volcanogenico (24c)

5m Bauxita laterftica (38b) 
5m Eauxita karstica (38c)

Alunita resulta habitualmente 
de la oxidacion de sulfuros en 
rocas con poco carbonate y con 
contenido de Al. 
Porfido de Cu (17)
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a) 
Au-Ag de fuente termal (25a) 
Veta epitermal tipo Creede (25b) 
Veta epitermal tipo Sado (25d) 
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e) 
U vulcanogenico (25f) 
Hg de fuente termal (27a)

4 Bauxita laterftica (38b) 
4 Bauxita karstica (38c)

Andalusita

Anfibol

Rico de Mn

actinolita
(incluye
tremolita)

Porfido de Cu (17)
Porfido de Cu-Mo (21a)
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)

Anffbola es producto comun de 
alteracion de etapa tardia 
en todos los tipos de skarn.

Skarn de Zn-Pb (I8c)

Porfido de Cu (17)
Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a)
Skarn de Cu (I8b)
Skarn de Zn-Pb (I8c)
Porfido de Cu-Au (20c)
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b)
Magnetita en roca huesped volcanica (25i)
Asbestos en serpeutinita (8d)
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Mine- Mine
ral ral

Mineral de de
mena ganga

Anfibola (cont.)
antof£lita

cummingtonita

Anhidrita

Mine
ral
de

roca
hues-
ped

3m

Mine
ral
de
roca
aso-
ciada

3

3m

3m
3m

Mine
ral
de
alte-
ra-
cion

3

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de yacimiento y
numero de mod el o

Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)

Au tipo Homestake (28c)

Cu-Ni-PGE tipo Duluth (5a)
Cu-Ni-PGE tipo Noril'sk (5b)

3
3
3
2
2m
2
2

Apatito 
apatito, 
(incluye fluor- 
francolita, 
collophane)

1m

5m 
5m

Antimonio 
(nativo) 2t

1m 2m

Porfido de Cu (17)
Porfido de Cu-Au (20c)
Porfido de Cu-Mo (21a)
Sulfuros masivos tipo Chipre (24a)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)
Zn tipo Appalachia (32b)

Ti en anortosita (7b)
Carbonatitas (10)
Magnetita en roca huesped volcanica (25i)
Fosfato tipo "surgencia" (3^c)
Fosfato tipo "corriente calida" (3W

Sb simple (27d)

Arcillas
(veanse individuas 
arcillas mas abajo)

Arcillas son minerales muy comunes de 
suelos y rocas sedimentarias y en 
rocas alteradas asociadas con mena.
Porfido de Cu (17)
Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a)
Skarn de Cu (l8b)
Reemplazo polimetalico (19a)
Porfido de Sn (20a)
Porfido de Cu-Au (20c)
Porfido de Cu-Mo (21a)
Porfido de Mo deficiente en F (21b)
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)
Vetas polimetalicas (22c)
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Mineral

Mine
ral
de

mena

Mine
ral
de
ganga

Mine
ral
de

roc a
hues-
ped

Mine
ral
de

roc a
aso-
ciada

Mine
ral
de
alte-
ra-

cion

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de modelo

y

Arcillas 
(cont.)

5m 
5m

con contenido 
de ammonio

ilita

caolinita 
y dickita

5m

4t

Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)
U vulcanogenico (25f)
Sn en roca huesped riolitica (25h)
Au-Ag en roca huesped calcarea (26a)
Sb simple (27d)
Fosfato tipo "surgencia" (34c)
Fosfato tipo "corriente calida" (3W

Au de cuarzo-alunita epitermal (25e) 
Au-Ag en roca huesped calcarea (26a) 
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)

Sulfuros masivos tipo Chipre (24a) 
Veta epitermal tipo Creede (25b) 
Veta epitermal tipo Comstock (25c) 
Au-Ag en roca huesped calcarea (26a)

Caolinita se forma frecuentemente por 
la reaccion de acido 
sulfurico desprendido de la oxidacion 
de sulfuros en rocas felsicas.
Porfido de Cu (17)
Porfido de Cu-Au (20c)
Porfido de Cu-Mo (21a)
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)
U vulcanogenico (25f)
Mn epitermal (25g)
Sn en roca huesped riolftica (25h)
Magnetita en roca huesped volcanica (25i
Au-Ag en roca huesped calcrea (26a)
Hg de fuente termal (2?a)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)
U-Au de discordancia (37a) (37b)
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Mine 
ral

Mineral de 
mena

Mine- Mine- Mine- Mine- Mine 
ral ral ral ral ral 
de de de de de

ganga roca roca alte- meteo-
hues- aso- ra- riza-

_____ped ciada cion cion

Tipo de yacimiento y 
numero de modelo

Arcillas (cont.)

montmorillonita 
(esmectita)

sericita

Argentita

3t 
3t 
3t 
3t 
5t 
4t 
2t

4
4
4
4
5
4
4
4
4
3
4
3 
5
3t 
4

Ar senate s

Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)
U vulcanogenico (25f)
Sn en roca huesped riolitica (25h)
Au-Ag en roca huesped calcarea (26a)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)

Porfido de Sn (20a)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)
Porfido de Cu-Mo (21a)
Vetas de Au-Ag-Te (22b)
Vetas polimetalicas (22c)
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
Magnetita en roca huesped volcanica (25i)
Sb simple (27d)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a)
U-Au de discordancia (37a)

Argentita es un producto comun del 
enriquecimiento supergenico de 
menas de plata.
Reemplazamiento polimetalico (19a) 
Vetas de Sn polimetalicas (20b) 
Vetas polimetalicas (22c) 
Veta epitermal tipo Creede (25b) 
Veta epitermal tipo Comstock (25c) 
Veta epitermal tipo Sado (25d) 
Sb simple (27d)

Sn en roca huesped riolftica (25h)
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Mine
ral

Mineral de
mena

Mine
ral
de

ganga

Mine
ral
de

roc a
hues-
ped

Mine
ral
de

roc a
aso-
ciada

Mine
ral
de
alte-
ra-

cion

Mine
ral
de
meteo-

riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de mod el o

y

Arsenitas (AsO,) 
4t
3 
1t
4 
3t

Arsenopirita

Asbesto
(vease crisotilo)

Silicates de Ba 

Baritina

2
3 
3t
4

4t
3
4
5
4
5 
3 
3t
3
4
2
3
5
3
2
2
3t
3t
3t
1t
2
4
4
3

PGE tipo Merensky Reef (2b)
Cu-Ni-PGE tipo Noril'sk (5b)
Ni-Cu dunftico (6b)
Co-Ni tipo Bosque Limassol (8c)
PGE de Alaska (9)
Skarn de Cu (I8b)

Skarn de W (I4a)
Skarn de Sn (I4b)
Reemplazamiento de Sn (I4c)
Vetas de W (15a)
Vetas de Sn (15b)
Greisen de Sn (15c)
Skarn de Cu (I8b)
Skarn de Zn-Pb (180)
Porfido de Sn (20a)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)
Vetas polimetalicas (22c)
Co-Cu tipo Blackbird (24d)
Au-Ag de fuente termal (25a)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Au-Ag en roca huesped calcarea (26a)
Sb simple (27d)
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)
Filones auriferos con poco sulfuro (36a)
Au tipo Homestake (36b)
U-Au de discordancia (37a)

Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)

Carbonatitas (10)
Reemplazamiento polimetalico (19a)
Reemplazamiento de Mn (19b)
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)
Vetas de Au-Ag-Te (22b)
Vetas polimetalicas (22c)
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Mine 
ral

Mineral de 
rnena

Mine- Mine- Mine 
ral ral ral 
de de de

ganga roca roca
hues- aso-

_____ped ciada

Mine- Mine 
ral ral 
de de

alte- meteo-
ra- riza-

cion cion

Tipo de yacimiento y 
numero de modelo

Baritina 
(cont.)

1m

1m 
5m

Berilo

5t

Bertierita
2t

Biotita

Bismuto
3t 
4t 
2t 
3t

4m
4
3
3
5
3
3
2
3m
4
3
3

3
3
2

3 
3t
4

1m

Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
U vulcanogenico (25f)
Mn epitermal (25g)
Magnetita en roca huesped volcanica (25i)
Au-Ag en roca huesped calcarea (26a)
Sb simple (27d)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a)
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)
Barita estratificada (31b)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)
Zn tipo Appalache (32b)
Oro en fallas no inclinadas (37b)

Vetas de W (15a) 
Vetas de Sn (15b) 
Greisen de Sn (15c) 
Vetas de esmeralda (31c)

Sb simple (27d)

Biotita es un mineral comun en rocas
igneas y metamorficas. 

Carbonatitas (10) 
low-sulfide Au-quartz veins (15d) 
Porfido de Cu (17)
Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a/ 
Porfido de Cu-Au (20c) 
Porfido de Cu-Mo (21a) 
Porfido de Mo deficiente en F (21b) 
Magnetita en roca huesped volcanica (25i/

Skarn de W (I4a)
Vetas de Sn polimetilicas (20b)
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)
Filones auriferos con poco sulfuro (36a)
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Mine 
ral

Mineral de 
mena

Mine- Mine- Mine- Mine- Mine 
ral ral ral ral ral 
de de de de de

ganga roca roca alte- meteo-
hues- aso- ra- riza-

_____ped ciada cion cion

Tipo de yacimiento y 
numero de modelo

Bismutinita 
4t 
3t 
4t 
3t 
3t 
2t 
4t 
2t

Boehmita

Bornita

4m

3
3t 
3t 
3t
2
3
3
3
4
3
3
2
2
3
3t
3
5
3t
4
2t
2
5
2t

Brannerita
4t 
4t

4t

Vetas de W (15a) 
Vetas de Sn (15b) 
Greisen de Sn (15c) 
Skarn de Cu (I8b) 
Skarn de Zn-Pb (I8c) 
Reemplazamiento polimetalico (19a) 
Vetas de Sn polimetalicas (20b) 
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)

Bauxita karstica (38c)

Bornita puede ser un mineral de Cu
supergenico, tanto como hipogeno.
Cu-Ni-PGE tipo Noril'sk (5b)
PGE de Alaska (9)
Skarn de W (I4a)
Vetas de W (15a)
Porfido de Cu (17)
Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a
Skarn de Cu (I8b)
Skarn de Zn-Pb (I8c)
Porfido de Cu-Au (20c)
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)
Cu basaltico (23)
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)
Hg de silfcea-carbonato (27c)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a)
Cu en roca huesped sedimentaria (30b)
U en roca huesped arenisca (30c)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)
Oro en falias no inclinadas (37b)

U volcanogenico (25f)
Au-U en conglomerado cuarzoso (29a)

Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)

-15!
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Mine- Mine- Mine- Mine- Mine- Mine 
ral

Mineral de 
mena

ral ral ral
de de de

ganga roca roca
hues- aso-

_____ped ciada

ral ral
de de
alte- meteo-
ra- riza-
cion cion

Tipo de yacimiento y 
numero de modelo

Bravoita

Brucita

2t
2t

Buddingtonita
3

Caolinita (vease arcillas)

Calaverita 
(vease telururos)

Carbonatos 
(veanse individuos 
carbonatos mas 
abajo)

5m

5m

5m 
5 
4 
4

Urn 
4
3
4

5m 
5m 
5m 
5m 
5m 
5m 
5m

5

3m

5m

5m 

5m
5m

3m

Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a) 
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)

Asbestos en serpentinita (8d)

Au-Ag de fuente termal (25a)

Carbonatos son minerales de ganga comunes
y roca huesped en
gran variedad de menas. 

Co-Ni tipo Bosque Limassol (8c) 
Carbonatitas (10) 
Skarn de W (I4a) 
Skarn de Sn (Hb) 
Reemplazo de Sn (I4c)
Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a) 
Skarn de Cu (I8b) 
Skarn de Zn-Pb (I8c) 
Skarn de Fe (I8d) 
Reemplazo polimetalico (19a) 
Reemplazo de Mn (19b) 
Vetas de Au-Ag-Te (22b) 
Vetas polimetalicas (22c) 
Cu basaltico (23)
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b) 
Mn vulcanogenico (24c) 
Veta epitermal tipo Creede (25b) 
Veta epitermal tipo Comstock (25c) 
Veta epitermal tipo Sado (25d) 
Mn epitermal (25g)
Au-Ag en roca huesped calcarea (26a) 
Magnetita en roca huesped volcanica (25i) 
Hg de silicea-carbonato (27c) 
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b) 
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)
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Mine
ral

Mineral de
mena

Mine
ral
de

ganga

Mine
ral
de

roc a
hues-
ped

Mine
ral
de

roc a
aso-
ciada

Mine
ral
de
alte-
ra-
cion

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de modelo

y

Carbonatos (cont.) 
ankerita

calcita

dolomita

4m 
3m

4
4
3
4

3
4
3

4
4
4
3
4
4m
4
4

4m 
4

4
2

5 
5
5m 
4

4m 
4m 
4

3m 3m

3 
3m

5m

4m

5
3
5
5m
5m
4m

Carbonatitas (10)
Vetas polimetalicas (22c)
Filones aurfferos con poco sulfuro (36a)
Au tipo Homestake (36b)

Carbonatitas (10)
Greisen de Sn (15c)
Porfido de Cu (17)
Reemplazo de Mn (19b)
Vetas de Au-Ag-Te (22b)
Vetas polimetalicas (22c)
Cu basaltico (23)
Sulfuros masivos tipo Chipre (24a)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)
Mn epitermal (25g)
Hg tipo Almaden (27b)
Sb simple (27d)
Vetas de esmeralda (31c)
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a)
Fosfato tipo "surgencia" (34c)
Fosfato tipo "corriente calida" (34d)
U-Au de discordancia (37a)

Carbonatitas (10)
Reemplazo polimetalico (19a)
Reemplazo de Mn (19b)
Vetas de Au-Ag-Te (22b)
Vetas polimetalicas (22c)
Hg de rocas sillceas carbonatadas (27c)
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)
Vetas de esmeralda (31c)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)
Zn tipo Appalachia (32b)
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)
Fe tipo Superior (34a)
Fosfato tipo "surgencia" (34c)
Fosfato tipo "corriente calida" (34d)
U-Au de discordancia (37a)
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Mine 
ral

Mineral de 
mena

Mine- Mine- Mine- Mine- Mine 
ral ral ral ral ral 
de de de de de
ganga roca roca alte- meteo-

hues- aso- ra- riza-
_____ped ciada cion cion

Tipo de yacimiento y 
numero de modelo

Carbonates (cont.)

rodocroisita

5m 

4m

5m 
3m

siderita

3m 

3m

Carnotita

Carrollita
3t 
3t 
3t 
4t

Casiterita
3t
5
5

3 
3 
3 
2t

4m 
3

3m 3m

5 
3t

Carbonatitas (10)
Mo tipo Climax (16)
Skarn de Zn-Pb (180)
Reemplazo polimetalico (19a)
Reemplazo de Mn (19b)
Vetas polimetalicas (22c)
Mn volcanogenico (24c)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
Mn epitermal (25g)
Mn sedimentario

Reemplazamiento de Sn (14c)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)
Carbonatitas (10)
Vetas polimetalicas (22c)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Sb simple (27d)
Fe tipo Algoma (28b)
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)
Fe tipo Superior (34a)
Fosfato tipo "surgencia" (34c)
Filones aurfferos con poco sulfuro (36a)
Au tipo Homestake (36b)
U-Au de discordancia (37a)

U en roca huesped arenisca (30c) 
Fosfato tipo "surgencia"

Co-Ni tipo Bosque Limassol (8c) 
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b) 
Cu en roca huesped sedimentaria (30b) 
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)

Skarn de W (I4a) 
Skarn de Sn (I4b) 
Reemplazo de Sn (I4c)

451
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Mine
ral

Mineral de
mena

Mine
ral
de

ganga

Mine
ral
de

roca
hues-
ped

Mine
ral
de
roca
aso-
ciada

Mine
ral
de

alte-
ra-

cion

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de modelo

y

Casiterita 
(cont.) 4t 

5 
5
3t 
1t 
5 
5 
5 
1t

Celestina

Calcedonia
(incluye opalo)

4
5
3
5
5m
5m
4m
4m
3
4m
5
5
5

Calcocina 
y fases de 
CuxS
relacionados

Vetas de W (15a)
Vetas de Sn (15b)
Greisen de Sn (15c)
Mo tipo Climax (16)
Skarn de Fe (I8d)
Porfido de Sn (20a)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)
Sn en roca huesped riolitica (25h)
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)

Vetas de Au-Ag-Te (22b)

Reemplazo de Mn (19b)
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)
Vetas polimetalicas (22c)
Sulfuros masivos tipo Chipre (24a)
Au-Ag de fuente termal (25a)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)
U volcanogenico (25f)
Mn epitermal (25g)
Sn en roca huesped riolitica (25h)
Hg de fuente termal (27a)
Hg en roca silicea carbonatada (27c)
Sb simple (27d)

Calcocita y los minerales de CuxS 
relacionados son comunmente 
enriquecimiento supergenico de 
sulfuros de Cu menos frecuente, de 
otros sulfuros primaries.
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)
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Mine
ral

Mineral de
mena

Mine
ral
de

ganga

Mine
ral
de

roc a
hues-
ped

Mine
ral
de
roca
aso-
ciada

Mine
ral
de

alte-
ra-

cion

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de modelo

y

Calcocina (cont.)

4
2t
1t
5
2t 
4 
2
4
5
5t
5t
5
5
5
5t
5
4t
3t
5t
4t
3t
4t
5t
4t
4t
5
5
5
4
4t
4t
3t
4t
5
5
5
3t
4
4
4
5
5
5

Cu basaltico (23)
Magnetita en roca huesped volcanica (25i)
Sb simple (27d)
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a)
Cu en roca huesped sedimentaria (30b)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)
Ni-Cu tipo Stillwater (1)
Cromitita tipo Bushveld (2a)
PGE tipo Merensky Reef (2b)
Cu-Ni-PGE tipo Duluth (5a)
Cu-Ni-PGE tipo Noril'sk (5b)
Ni-Cu komatiitico (6a)
Ni-Cu dunftico (6b)
Ni-Cu sinorogenico-sinvolcanico (7a)
Co-Ni tipo Bosque Limassol (8c)
PGE de Alaska (9)
Carbonatitas (10)
Skarn de W (I4a)
Skarn de Sn (14b)
Reemplazo de Sn (14c)
Vetas de W (15a)
Vetas de Sn (15b)
Greisen de Sn (15c)
Porfido de Cu (17)
Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a)
Skarn de Cu (I8b)
Skarn de Zn-Pb (I8c)
Skarn de Fe (I8d)
Reemplazo polimetalico (19a)
Reemplazo de Mn (19b)
Porfido de Sn (20a)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)
Porfido de Cu-Au (20c)
Porfido de Cu-Mo (21a)
Porfido de Mo deficiente en F (21b)
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)
Vetas polimetalicas' (22c)
Cu basaltico (23)
Sulfuros masivos tipo Chipre (24a)
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b)
Co-Cu tipo Blackbird (24d)
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Mine
ral

Mineral de
mena

Mine
ral
de

ganga

Mine
ral
de
roca
hues-
ped

Mine
ral
de
roca
aso-
ciada

Mine
ral
de
alte-
ra-

cion

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de mod el o

y

Calcocita (cont.)

3t
5
4t
5t
4
3
4t
3t
5
5
4t
4
3t
4t
4t
4
4t
3t
4t
4t

Ceolitas

Cinabrio

Circon

Clorita

3t 
5 
5 
5

4t

3t 
3t

3 
4m

Au-Ag de fuente termal (25a)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)
Magnetita en roca huesped volcanica (25i)
Hg en roca silicea-carbonatada (27c)
Sb simple (27d)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a)
Cu en roca huesped sedimentaria (30b)
U en roca huesped arenisca (30c)
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)
Filones auriferos con poco sulfuro (36a)
Au tipo Homestake (36b)
U-Au de discordancia (37a)
Oro en falias no inclinadas (37b)

Cu basaltico (23)
Mn epitermal (25g)
Sn en roca huesped riolftica (25h)
Hg de fuente termal (27a)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)
Fosfato tipo "corriente calida" (34d)

Au-Ag en roca huesped calcarea (26a)
Hg de fuente termal (27a)
Hg tipo Almaden (27b)
Hg en roca silfcea carbonatada (27c)

Ti en anortosita (7b)
Carbonatitas (10)
Placeres de Ti costaneros (39c)

Skarn de Sn (I4b) 
Vetas de W (15a)
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Mineral

Clorita
( cont . )

Mine
ral
de

mena

Mine
ral
de

ganga

2

Mine
ral
de

roc a
hues-
ped

Mine
ral
de

roca
aso-
ciada

Mine
ral
de

alte-
ra-

cion

4m
3m
4
3

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de yacimiento y
numero de modelo

Vetas de Sn (15b)
Greisen de Sn (15c)
Porfido de Cu (17)
Porfido de Cu relacionado con skarn (1«

Arsenitas, sulfuros 
y sulfoarsenitas 
con contenido de Co

3t
2t
4t
2
2
2t
5
4t
3
2t
2t
4t

4 4

3
4
2
3
4 
4 
4 
4 
5m

5m
3
4
4
4
3
4
3
4
5
5
4
3

5m 
5m

Skarn de Cu (I8b)
Skarn de Zn-Pb (I8c)
Skarn de Fe (I8d)
Reemplazo polimetalico (19a)
Porfido de Sn (20a)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)
Porfido de Cu-Mo (21a)
Porfido de Mo deficiente en F (21b)
Vetas polimetalicas (22c)
Sulfuros masivos tipo Chipre (24a)
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b)
Co-Cu tipo Blackbird (24d)
Au-Ag de fuente termal (25a)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)
Hg de fuente termal (27a)
Sb simple (27d)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)
Cu en roca huesped sedimentaria (30b)
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)
Filones auriferos con poco sulfuro (36a)
Au tipo Homestake (36b)
U-Au de discordancia (37a)
Oro en fallas no inclinadas (37b)

Ni-Cu tipo Stillwater (1)
Ni-Cu dunftico (6b)
Co-Ni tipo Bosque Limassol (8c)
Skarn de Cu (I8b)
Skarn de Fe (I8d)
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b)
Co-Cu tipo Blackbird (24d)
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)
Cu en roca huesped sedimentaria (30b)
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)
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Mine 
ral

Mineral de 
mena

Mine- Mine- Mine 
ral ral ral 
de de de

ganga roca roca
hues- aso-

_____ped ciada

Mine- Mine 
ral ral 
de de

alte- meteo-
ra- riza-

cion cion

Tipo de yacimiento y 
numero de modelo

Coffinita
5t 
4t 
5t 
4t

Cobre (native)

4 
3t

Cordierita

Corindon

Covellina

3
4 
2 
2t

Crisotilo

Cromita
5m 
3

5m 

5m

1t
2t

3t
3t
5
5
3
5

U volcanogenico (25f) 
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b) 
U en roca huesped arenisca (30c) 
U-Au de discordancia (37a)

Cobre native es mineral comun en menas 
cupriferas oxidadas; tambien ocurre 
como mineral deuterico en traza en 
algunas rocas maficas

Cu basaltico (23)
Cu en roca huesped sedimentaria (30b)

Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)

Porfido de Cu (17)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)

Covelina es mineral supergenico muy 
comun en menas cupriferas oxidadas. 
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a) 
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e) 
Magnetita en roca huesped volcanica (25i 
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)

Asbestos en roca huesped serpentina (8d) 
Asbestos en roca huesped calcarea (I8e)

Cromitita tipo Bushveld (2a) 
PGE tipo Merensky Reef (2b) 
Ni-Cu dunftico (6b) 
Cromita podiforme (8a) 
Co-Ni tipo Bosque Limassol (8c) 
PGE de Alaska (9) 
Pipes de diamante (12) 
Placeres de PGE-Au (39b)
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Mine
ral

Mineral de
mena

Mine
ral
de

ganga

Mine
ral
de

roc a
hues-
ped

Mine
ral
de

roc a
aso-
ciada

Mine
ral
de

alte-
ra-

cion

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de modelo

y

Cuarzo
4m 4m 3m

Cubanita

Diamante

Diaspora

4
4
2
3t
3t

5tt 
5tt

Diopsida (vease piroxenos) 

Dumortierita

Enargita-luzonita

2t
2t
3
5
5
1t
1t
2

Epidota
3t

4
4

3m Cuarzo se presenta casi sin 
excepcion en las menas 
hidrotermales y es constituyente 
comun y abundante en la 
mayorfa de rocas.

Cu-Ni-PGE tipo Duluth (5a) 
Cu-Ni-PGE tipo Noril'sk (5b) 
Ni-Cu dunitico (6b) 
Sulfuros masivos tipo Chipre (24a) 
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b)

Pipes de diamante (12) 
Placeres de diamante (39d)

Porfido de Cu (17)
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)

Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)

Vetas de W (15a) 
Skarn de Cu (I8b)
Reemplazamiento polimetalico (19a) 
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a) 
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e) 
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a) 
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a) 
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)

Porfido de Cu (17)
Skarn de Cu (I8b)
Skarn de Fe (I8d)
Cu basaltico (23)
Magnetita en roca huesped volcanica (25i)
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Mine 
ral

Mineral de 
men a

Mine- Mine- Mine- Mine- Mine 
ral ral ral ral ral 
de, de de de de

ganga roca roca alte- meteo-
hues- aso- ra- riza-

_____ped ciada cion cion

Tipo de yacimiento y 
numero de modelo

Escapolita

Esfalerita
4t 
4t 
4t 
3t 
4t 
3t 
3t
3
4
5 
5 
3t
4
5 
3 
3 
3 
5 
3t
4
5
4t
5
4
4t
4t
4t
3t
5
5
3t
2t
5m
3t
5
5
4
3
3t

Magnetita en roca huesped volcanica (25i)

Carbonatitas (10)
Skarn de W (I4a)
Skarn de Sn (I4b)
Reemplazo de Sn (I4c)
Vetas de W (15a)
Vetas de Sn (15b)
Greisen de Sn (15c)
Porfido de Cu relacionado con skarn
Skarn de Cu (I8b)
Skarn de Zn-Pb (I8c)
Reemplazo polimetalico (19a)
Reemplazo de Mn (19b)
Porfido de Sn (20a)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)
Porfido de Cu-Mo (21a)
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)
Vetas de Au-Ag-Te (22b)
Vetas polimetalicas (22c)
Cu basaltico (23)
Sulfuros masivos tipo Chipre (24a)
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b)
Au-Ag de fuente termal (25a)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)
Hg en roca silicea-carbonatada (2?c)
Sb simple (27d)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a)
Cu en roca huesped sedimentaria (30b)
U en roca huesped arenisca (30c)
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)
Barita estratificada (31b)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)
Zn tipo Appalachia (32b)
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)
Au tipo Homestake (36b)
U-Au de discordancia (37a)
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Mine
ral

Mineral de
mena

Mine
ral
de

ganga

Mine
ral
de
roca
hues-
ped

Mine
ral
de

roca
aso-
ciada

Mine
ral
de

alte-
ra-
cion

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de modelo

y

Esfena
3 

5t
2t

Carbonatitas (10)
Porfido de Cu (IT)
Magnetita en roca huesped volcanica (25i)

Espersartita 
(vease granate)

Espinela

Estanita

Estibina

3t 
4t 
2t 
4t 
Ut

3
3t
2t
3t
4t
5
2t

Estroncianita

Carbonatitas (10)

Reemplazo de Sn (I4c)
Vetas de Sn (15b)
Skarn de Zn-Pb (I8c)
Porfido de Sn (20a)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)

Vetas de Au-Ag-Te (22b)
Au-Ag de fuente termal (25a)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Au-Ag en roca huesped calcarea (26a)
Hg de silicea-carbonato (27c)
Sb simple (27d)
Au tipo Homestake (36b)

Carbonatitas (10)

Ferromolybdita

Fletcherita (vease Sulfoespinelas)

Flogopita
4
5

Ferromolybdita es producto comun de 
oxidacion en menas con 
contenido de Mo.

Carbonatitas (10) 
Pipes de diamante (12) 
Placeres de diamante (39d)
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Mine
ral

Mineral de
mena

Mine
ral
de
ganga

Mine
ral
de

roc a
hues-
ped

Mine
ral
de

roc a
aso-
ciada

Mine
ral
de
alte-
ra-

cion

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de mod el o

y

Fluorita

Fosfatos
1m 
5m 
5m

Minerals de Ga

2t

Gahnita

Galena
3t
2
2t

4 
4t
4
5
4
4
5
2
3
3
4
4
3
3
4
4
3

3
2
4t
3t
5
2t
3t
2t
3t

4t

5m 
5m

Carbonatitas (10)
Skarn de W (!4a)
Skarn de Sn (!4b)
Reemplazo de Sn (I4c)
Vetas de W (15a)
Greisen de Sn (15c)
Mo tipo Climax (16)
Skarn de Zn-Pb (I8c)
Reemplazo de Mn (19b)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)
Vetas de Au-Ag-Te (22b)
Vetas polimetalicas (22c)
Au-Ag de fuente termal (25a)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
U volcanogenico (25f)
Sn en roca huesped riolftica (25h)
Magnetita en roca huesped volcanica (25i)
Au-Ag en roca huesped calcarea (26a)
Sb simple (27d)
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a)
Vetas de esmeralda (31c)
Zn tipo Appalache (32b)
Filones aurfferos con poco sulfuro (36a)
Au tipo Homestake (36b)
Oro en fallas no inclinadas (37b)

Carbonatitas (10)
Fosfato tipo "surgencia" (34c)
Fosfato tipo "corriente calida" (34d)

Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)

Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)

Carbonatitas (10) 
Reemplazo de Sn (I4c) 
Vetas de W (15a)
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Mineral

Mine
ral
de

mena

Mine
ral
de
ganga

Mine
ral
de

roc a
hues-
ped

Mine
ral
de

roca
aso-
ciada

Mine
ral
de
alte-
ra-

cion

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de modelo

y

Galena 
(cont.) 3t 

3t 
2t 
3t 
5 
4
2t 
4t 
2 
4
4 
3t
5
4
4t
4t
4t
2t
4
5
2t
2t
5
3t
5
2t
3
4t
4t

Garnierita

Vetas de Sn (15b)
Greisen de Sn (15c)
Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a)
Skarn de Cu (I8b)
Skarn de Zn-Pb (I8c)
Reemplazo polimetalico (19a)
Reemplazo de Mn (19b)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)
Porfido de Cu-Mo (21a)
Vetas de Au-Ag-Te (22b)
Vetas polimetalicas (22c)
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)
Hg en roca silicea-carbonatada (27c)
Sb simple (27d)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a)
Cu en roca huesped sedimentaria (30b)
U en roca huesped arenisca (30c)
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)
Barita estratificada (31b)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)
Zn tipo Appalache (32b)
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)
Filones auriferos con poco sulfuro (36a)
U-Au de discordancia (37a)

Ni lateritico (38a)
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Mine 
ral

Mineral de 
mena

Mine- Mine- Mine- Mine- Mine
ral ral ral
de de de

ganga roca roca
hues- aso-

_____ped ciada

ral ral
de de

alte- meteo-
ra- riza-

cion cion

Tipo de yacimiento y 
numero de modelo

Minerals de Ge 
2t 
5t

Grafita
3t 
3 
3 
2

3t
3
3

Granate 
almandina

andradita

(con contenido 
de Sn)

andr.-gros.-esp.

piropo

3 

3m

3m

uwarowita

Greenockita

2t

4m 
4m 
4

4 
5m
3
4
5

4t

Cu en roca huesped sedimentaria (30b) 
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)

PGE tipo Merensky Reef (2b)
Cu-Ni-PGE tipo Duluth (5a)
Ni-Cu sinorogenico-sinvolcanico (7a)
Sb simple (27d)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)

Skarn de W (I4a)

Skarn de W (I4a)
Skarn de Cu (I8b)
Magnetita en roca huesped volcanica (25i)

Skarn de Sn (14b)
Granate es mineral comun en skarns,
en algunas rocas regionalmente
metamorficas e igneas.
Skarn de Zn-Pb (I8c)
Skarn de W (I4a)
Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a)
Skarn de Zn-Pb (I8c)
Skarn de Fe (l8d)

Pipes de diamante (12) 
Placeres de diamante (39d) 
Mo tipo Climax (16) 
Skarn de Zn-Pb (I8c) 
Skarn de W (14a) 
Mn volcanogenico (24c)

Cromita podiforme (8a)

Greenockita es mineral traza comun 
formado durante las etapas tempranas 
de la oxidaeion de esfalerita con 
contenido de cadmio. Raramente 
es mineral primario.

Cu en roca huesped sedimentaria (30b)
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Mine
ral

Mineral de
mena

Mine
ral
de

ganga

Mine
ral
de

roc a
hues-
ped

Mine
ral
de

roc a
aso-
ciada

Mine
ral
de

alte-
ra-

ci6n

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de modelo

y

Halita

Hematita

4m

5m

Hematita/Goethita

3
4
5 
1t

4 

4

en ochre 

Idocraaa

Ilita (vease arcillas)

Halita ocurre como mineral "daughter" 
dentro de incluaionea de fluidos de 
muchos yacimientoa de porfidos de 
cobre y de molibdeno y otros.

5 Hematita es producto comun de la
meteorizacion de mineralea de hierro. 
Carbonatitas (10) 
Vetas de Sn (15b)
Porfido de Cu relacionado con skarn O8a) 
Skarn de Cu (I8b) 
Vetas polimetalicas (22c) 
Cu baaaltico (23) 
Mn vulcanogenico (24c) 
Veta epitermal tipo Creede (25b) 
Veta epitermal tipo Comatock (25c) 
Sn en roca hueaped riolitica (25h) 
Sulfuros masivoa tipo kuroko (28a)

5m Fe tipo Algoma (28b)
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)
Cu en roca hueaped aedimentaria (30b)
U en roca hueaped arenisca (30c)

5m Fe tipo Superior (34a)
U-Au de discordancia (37a)
Oro en fallas no inclinadaa (37b)

Hematita y goethita aon productoa 
comunea de la meteorrizacion de 
sulfuros con contenido de hierro. 
Frecuentemente son agrupadoa bajo 
el termino general "limonita".
Au-Ag en roca hueaped calcarea (26a)
Hg de fuente termal (27a)
Foafato tipo "aurgencia" (34c)

Sulfuroa maaivoa tipo Chipre (24a)

Skarn de Sn (!4b)
Porfido de Cu relacionado con skarn (t8a)
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Mine- Mine- Mine- Mine- Mine- Mine 
ral

Mineral de 
mena

ral ral ral
de de de
ganga roca roca

hues- aso-
_____ped ciada

ral ral
de de
alte- meteo-
ra- riza-

cion cion

Tipo de yacimiento y 
numero de modelo

Ilmenita

1 
5m

Ilvaita

Jarosita

Jaspe 
(incluye
silicificacion de 
rocas de carbonates)

5
3
5m
5m
5m
3m
3m
4m
3m

Ilmenita es mineral accesorio comun
en rocas fgneas y metamorficas. 

Cromitita tipo Bushveld (2a) 
Fe-Ti-V tipo Bushveld (3) 
Ti en anortosita (7b) 
Pipes de diamante (12) 
Reemplazo de Sn (I4c) 
Placeres de PGE-Au (39a) 
Placeres de PGE-Au (39b) 
Placeres costeros de Ti (39c) 
Placeres de diamante (39d)

Skarn de Zn-Pb (I8c) 
Skarn de Fe (I8d)

Jarosita es un producto comun de la 
oxidacion supergenica de sulfuros 
de hierro.
Au en roca huesped calcarea (26a)

Jasperoid se refiere en esta obra al 
reemplazo de roca (frecuentemente 
de carbonate) por silice. 

Reemplazo polimetalico (19a) 
Vetas polimetalicas (22c) 
Au-Ag de fuente termal (25a) 
Hg en roca silfcea-carbonatada (27c) 
Au-Ag en roca huesped calcarea (26a) 
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a) 
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a) 
Zn tipo Appalache (32b) 
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)

Feldespato de K 
(vease 
tambien adularia)

3 
4m

4m 
5m

Feldespato de K es mineral comun 
en la mayorfa de rocas fgneas 
felsicas, metamorficas y 
sedimentarias. Varies yacimientos 
hidrotermales de baja temperatura 
contienen la variedad adularia (vease 
mas arriba).
Vetas de W (15a)
Mo tipo Climax (16)
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Mine- Mine- Mine 
ral ral ral 

Mineral de de de 
mena ganga roc a 

hues- 
ped

Feldespato de K (cont.)
3
2
3
4
4
3

Mine- Mine- Mine 
ral ral ral 
de de de Tipo de yacimiento y 

roca alte- meteo- numero de model o 
aso- ra- riza- 
ciada cion cion

4
3
4
4
4

4

Porfido de Cu (17)
Porfido de Cu relacionado
Porfido de Cu-Au (20c)
Porfido de Cu-Mo (21a)
Porfido de Mo deficiente
Cu basal tico (23)
Magnetita en roca huesped

con skarn

en F (21b)

volcanica

(!8a)

(251)

Leucoxeno 3

Linneaita 
(vease tambien 
Sulfoespinelas) 

2t 
3t 
3t

Luzonita (vease enargita-luzonita) 

Magnetita

5m

5

3m 
4m

5m

U volcanogenico (25f)

Ni-Cu dunftico (6b)
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a)
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)

Magnetita es mineral accesorio comun
en muchos tipos de rocas. 

Cromitita tipo Bushveld (2a) 
Fe-Ti-V tipo Bushveld (3) 
Ni-Cu dunftico (6b) 
Ni-Cu sinorogenico-sinvolcanico (7a) 
Ti en anorthosita (7b) 
Cromita podiforme (8a) 
Co-Ni tipo Bosque Limassol (8c) 
Asbestos en serpentinita (8d) 
PGE de Alaska (9) 
Carbonatitas (10) 
Skarn de W (I4a) 
Skarn de Sn (I4b) 
Reemplazo de Sn (I4c) 
Porfido de Cu (17)
Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a) 
Skarn de Cu (I8b) 
Skarn de Zn-Pb (I8c) 
Skarn de Fe (I8d) 
Vetas de Sn polimetalicas (20b) 
Porfido de Cu-Au (20c) 
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b) 
Co-Cu tipo Blackbird (24d)
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Mine
ral

Mineral de
mena

Mine
ral
de

ganga

Mine
ral
de

roca
hues-
ped

Mine
ral
de

roca
aso-
ciada

Mine
ral
de

alte-
ra-

cion

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de mod el o

y

Magnetita (cont.) 

5m 

5m

5m

rica de Ti 
5m 
5m 
4m

rica de V

Malayaita

Marcasita

5m
4m

2t

Melnikovita

Mercuric (native) 
4t 
4t 
4t

2t

4
5
5

4
2
5
2t
3t
3 
4t
4
4t
2

2t

Magnetita en roca huesped volcanica (25i)
Sulfuros maaivoa tipo kuroko (28a)
Fe tipo Algoma (28b)
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)
Fe tipo Superior (34a)
Au tipo Homestake (36b)
Placeres de Au-PGE (39a)
Placeres de PGE-Au (39b)

Fe-Ti-V tipo Bushveld (3) 
Ti en anortosita (7b) 
PGE de Alaska (9)

Fe-Ti-V tipo Bushveld (3) 
PGE de Alaska (9)

Skarn de Sn (I4b)

Marcasita es comun como una etapa 
incipiente de la oxidacion de 
pirrotita.

Reemplazo polimetalico (19a) 
Sulfuros masivos tipo Chipre (24a) 
Hg de fuente termal (27a) 
Sb simple (27d)
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a) 
U en roca huesped arenisca (30c) 
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a) 
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a) 
Zn tipo Appalache (32b) 
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)

Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)

Hg de fuente termal (27a)
Hg tipo Almaden (27b)
Hg de silicea-carbonato (27c)
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Mine
ral

Mineral de
mena

Mine
ral
de

ganga

Mine
ral
de

roc a
hues-
ped

Mine
ral
de

roc a
aso-
ciada

Mine
ral
de

alte-
ra-

cion

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de modelo

y

Millerita
3t 
2t 
2t 
2t

Oxidos y silicates 
de Mn

5m 
4m

Molibdenita
4t
4t
5t
4t
5t
5
4
3t
3t
3t
5t
5t
4t
2t
2t
2t
2t
3t

Muscovita

4m 
4

5m
4

Cu-Ni-PGE tipo Noril'sk (5b) 
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a) 
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a) 
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)

Estos son productos comunes de la 
oxidacion de menas con contenido 
de manganese. 

5m Reemplazo de Mn (19b)
Sulfuros masivos tipo Chipre (24a) 
Mn volcanogenico (24c) 

5m Mn sedimentario (34b)

Carbonatitas (10)
Skarn de W (I4a)
Vetas de W (15a)
Vetas de Sn (15b)
Greisen de Sn (15c)
Mo tipo Climax (16)
Porfido de Cu (17)
Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a
Skarn de Cu (I8b)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)
Porfido de Cu-Mo (21a)
Porfido de Mo deficiente en F (21b)
U volcanogenico (25f)
U en roca huesped arenisca (30c)
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)
Filones auriferos con poco sulfuro (36a)
Au tipo Homestake (36b)

Muscovita es mineral comun en rocas 
igneas y metamorficas. Tambien 
ocurre en algunos skarns felsicos, 
en vetas y como la alteracion de 
pared de roca de grano fino llamada 
sericita (vease arcillas).

Skarn de Sn (I4b)
Reemplazo de Sn (I4c)
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Mine
ral

Mineral de
mena

Mine
ral
de

gang a

Mine
ral
de
roca
hues-
ped

Mine
ral
de

roca
aso-
ciada

Mine
ral
de
alte-
ra-

cion

Mine
ral
de
meteo-

riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de mod el o

y

Muscovita (cont.) 
rica de Cr

rica de V

Silicates de Ni

3
4m
2

2m

5m
5m
5m
4m
3m
4
3
3
3

Vetas de W (15a)
Vetas de Sn (15b)
Greisen de Sn (15c)
Mo tipo Climax (16)
Porfido de Cu (17)
Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)
Filones auriferos con poco sulfuro (36a)
Au tipo Homestake (36b)

Vetas de Au-Ag-Te (22b)
U en roca huesped arenisca (30c)

Ni laterftico (38a)

Sulfuros, arsenitas 
y sulfoarsenitas

Minerales de Niobio

01ivino

Material organico

Ni-Cu dunftico (6b) 
Co-Ni tipo Bosque Limassol (8c) 
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a) 
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a) 
U-Au de discordancia (37a)

Carbonatitas (10)

Olivino es mineral comun en rocas 
fgneas (inclusivo de esas rocas 
asociadas con los modelos Nos. 1 a 12)

Material organico se presenta en 
muchas rocas sedimentarias y en 
algunas metamorficas. Los tipos 
de mena nombradas a continuacion 
tienen alguna relacion con el.
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Mine 
ral

Mineral de 
mena

Mine- Mine- Mine 
ral ral ral 
de de de

ganga roca roca
hues- aso-

_____ped ciada

Mine- Mine 
ral ral 
de de
alte- meteo-
ra- riza-

cion cion

Tipo de yacimiento y 
numero de modelo

Material organico (cont.)

Oro
3t 
4t 
2t 
4t
5t 
4t 
4t 
5t 
4t 
5t 
4t 
5t 
5t 
5t 
3t 
5t 
3t 
4t 
5t 
4t 
5t 
5t 
3t 
5t 
5t 
4t

Oropimente

4t

3
4t
2t

4 
4t
4
5
4
2
4

Au-Ag en roca huesped calcarea (26a) 
Hg en roca sillcea-carbonato (27c) 
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a) 
Au-U en conglomerado cuarzoso (29a) 
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a) 
Cu en roca huesped sedimentaria (30b) 
U en roca huesped arenisca (30c) 
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a) 
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a) 
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c) 
U-Au de discordancia (37a)

PGE de Alaska (9)
Porfido de Cu (17)
Reemplazo polimetalico (19a)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)
Porfido de Cu-Au (20c)
Porfido de Cu-Mo (2la)
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)
Vetas polimetalicas (22c)
Sulfuros masivos tipo Chipre (24a)
Au-Ag de fuente termal (25a)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)
U vulcanogenico (25f)
Au-Ag en roca huesped calcarea (26a)
Sb simple (27d)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)
Au-U en conglomerado cuarzoso (29a)
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)
Filones auriferos con poco sulfuro (36a)
Au tipo Homestake (36b)
U-Au de discordancia (37a)
Oro en fallas no inclinadas (37b)
Placeres de Au-PGE (39a)
Placeres de PGE-Au (39b)

U volcanogenico (25f)
Au-Ag en roca huesped calcarea (26a)
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Mineral

Pedernal

Mine- Mine- Mine- Mine 
ral ral ral ral 
de de de de 

mena ganga roca roca 
hues- aso- 
ped ciada

4m 
4m 

4m 1m 
5m 5m 5m 
4m 4m 4m 
5m 5m 

5m 5m

Pentlandita

Minerale

Pirita

5 
4t 
5t 
5 
5 
5 
5 
5 
3 
2t

de PGE
5t 
4t 
5t 
5t 
5t 
4t 
3t 
5t 
4t 
2t 
5t

Mine- Mine 
ral ral 
de de Tipo de yacimiento y 
alte- meteo- numero de modelo 
ra- riza- 

cion cion

Sulfuros masivos tipo Chipre (24a) 
Mn vulcanogenico (24c) 
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a) 
Fe tipo Algoma (28b) 
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a) 
Fe tipo Superior (34a) 
Au tipo Homestake (36b)

Ni-Cu tipo Stillwater (1) 
Cromitita tipo Bushveld (2a) 
PGE tipo Merensky Reef (2b) 
Cu-Ni-PGE tipo Duluth (5a) 
Cu-Ni-PGE tipo Noril'sk (5b) 
Ni-Cu komatiftico (6a) 
Ni-Cu dunftico (6b) 
Ni-Cu sinorogenico-sinvolcanico (7a) 
Co-Ni tipo Bosque Limassol (8c) 
PGE de Alaska (9)

Ni-Cu tipo Stillwater (1) 
Cromitita tipo Bushveld (2a) 
PGE tipo Merensky Reef (2b) 
Cu-Ni-PGE tipo Duluth (5a) 
Cu-Ni-PGE tipo Noril'sk (5b) 
Ni-Cu komatiftico (6a) 
Cromita podiforme (8a) 
PGE de Alaska (9) 
Au-U en conglomerado cuarzoso (29a) 
Placeres de Au-PGE (39a) 
Placeres de PGE-Au (39b)

Pirita es un mineral muy comun 
y abundante en muchos yacimientos 
minerales y tambien es el producto 
de la alteracion sulffdica en la 
pared de rocas con contenido de Fe.
Cu-Ni-PGE tipo Duluth (5a)
Cu-Ni-PGE tipo Noril'sk (5b)
Ni-Cu komatiitico (6a)
Ni-Cu dunitico (6b)
Ni-Cu sinorogenico sinvolcanico (7a)
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Mine 
ral

Mineral de 
mena

Mine- Mine- Mine- Mine- Mine
ral ral ral
de de de
ganga roca roca

hues- aso-
_____ped ciada

ral ral
de de
alte- meteo-
ra- riza-

cion cion

Tipo de yacimiento y 
numero de modelo

Pirita (cont.)

1m

4
4
3
4
3
4
5
4
4
5
4
5
4
4
5
4
5
5

5
5
5
5
5

5m
5m
5
5
5
5
4
5 
5 
2 
5 
5 
5 
4 
5m

4t
4
5 
4m

Co-Ni tipo Bosque Limassol (8c)
Carbonatitas (10)
Skarn de W (14a)
Skarn de Sn (I4b)
Reemplazo de Sn (I4c)
Vetas de W (15a)
Vetas de Sn (15b)
Greisen de Sn (15c)
Mo tipo Climax (16)
Porfido de Cu (17)
Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a)
Skarn de Cu (I8b)
Skarn de Zn-Pb (I8c)
Skarn de Fe (I8d)
Reemplazo polimetalico (19a)
Reemplazo de Mn (19b)
Porfido de Sn (20a)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)
Porfido de Cu-Au (20c)
Porfido de Cu-Mo (21a)
Porfido de Mo deficiente en F^(21b)
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)
Vetas de Au-Ag-Te (22b)
Vetas polimetalicas (22c)
Cu basaltico (23)
Sulfuros masivos tipo Chipre (24a)
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b)
Co-Cu tipo Blackbird (24d)
Au-Ag de fuente termal (25a)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)
U volcanogenico (25f)
Magnetita en roca huesped volcanica (25i)
Au-Ag en roca huesped calcarea (26a)
Hg de fuente termal (27a)
Hg de sillcea-carbonato (27c)
Sb simple (27d)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)
Au-U en conglomerad'o cuarzoso (29a)
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a)
Cu en roca huesped sedimentaria (30b)
U en roca huesped arenisca (30c)
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)
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Mine 
ral

Mineral de 
mena

Mine- Mine- Mine 
ral ral ral 
de de de

ganga roca roca
hues- aso-

_____ped ciada

Mine- Mine 
ral ral 
de de

alte- meteo-
ra- riza-

cion cion

Tipo de yacimiento y 
numero de modelo

Pirita 
(cont.)

3t
5
5
4
5
4t
5
5
3

Pirofilita

Piroxeno

diopsida

hedenbergita

rico de Mn

4m

5 
5 
5m

5m
3
4m
5m
4

5m 
5m 
5

Baritina estratificada (31b)
Vetas de esmeralda (31c)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)
Zn tipo Appalachia (32b)
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)
Fosfato tipo "surgencia" (3^0)
Filones auriferos con poco sulfuro (36a)
Au tipo Homestake (36b)
U-Au de discordancia (37a)

Porfido de Cu (17)
Porfido de Cu-Mo (21a)
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)
Au-Ag de fuente termal (25a)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)

Piroxeno es mineral constituyente de 
de rocas igneas maficas y de rocas 
metamorficas asociadas con algunos 
de los tipos de yacimientos Nos. 1 a 
10.

Carbonati tas (10)
Skarn de Cu (I8b)
Skarn de Zn-Pb (I8c)
Skarn de Fe (I8d)
Placeres costeros de Ti (39c)

Pipes de diamante (12)
Skarn de W (14a)
Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a)
Skarn de Cu (I8b)
Skarn de Fe (I8d)
Magnetita en roca huesped volcanica (25i)

Skarn de W (14a) 
Skarn de Fe (13d) 
Skarn de Zn-Pb (180)

Skarn de Zn-Pb (I8c)
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Mine
ral

Mineral de
mena

Mine
ral
de

ganga

Mine
ral
de

roc a
hues-
ped

Mine
ral
de

roc a
aso-
ciada

Mine
ral
de
alte-
ra-

cion

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de modelo

y

Pirrotita

1m

Plagioclasa 
(vease tambien 
albita)

5m
5t
5
3t
5m
5m
5m
5m
5
5
3
4
4
4
4m
3
3
3
4
4
1
3
5
3m
4m
5
3m
2t
3m
1t
3
4

4m

Ni-Cu tipo Stillwater (1)
Cromitita tipo Bushveld (2a)
PGE tipo Merensky Reef (2b)
Fe-Ti-V tipo Bushveld (3)
Cu-Ni-PGE tipo Duluth (5a)
Cu-Ni-PGE tipo Noril'sk (5b)
Ni-Cu komatiitico (6a)
Ni-Cu dunftico (6b)
Ni-Cu sinorogenico-sinvolcanico (7a)
Co-Ni tipo Bosque Limassol (8c)
PGE de Alaska (9)
Carbonatitas (10)
Skarn de W (I4a)
Skarn de Sn (I4b)
Reemplazo de Sn (I4c)
Vetas de W (15a)
Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a)
Skarn de Cu (I8b)
Skarn de Zn-Pb (I8c)
Skarn de Fe (I8d)
Reemplazo polimetalico (19a)
Porfido de Sn (20a)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)
Sulfuros masivos tipo Chipre (24a)
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b)
Co-Cu tipo Blackbird (24d)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a)
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)
Filones auriferos con poco sulfuro (36a)
Au tipo Homestake (36b)

Feldespato de plagioclasa es 
mineral comun en rocas igneas 
y metamorfieas asociadas con 
los tipos de yacimientos Nos. 1 
a 10.
Vetas de earneralda (31c)



Appendice D. Indice Mineralogico Continuaci<Sn

Mineral

Mine
ral
de

mena

Mine
ral
de

ganga

Mine
ral
de

roc a
hues-
ped

Mine
ral
de

roca
aso-
ciada

Mine
ral
de
alte-
ra-

cion

Mine
ral
de
meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de modelo

y

Plata (nativa)

4t 
2t 
4t 
4t

Minerales con 
contenido de 
tierras raras (REE) 

4

Rejalgar

Rodonita

Rutilo

Scheelita

5t 

3

5
4t 
4t 
3t

2t 

5t

4 
3t
5 
1t

Plata nativa es producto comun de 
la meteorizacion de menas de 
sulfuros con contenido de plata.

Cu basiltico (23) 
3t Veta epitermal tipo Creede (25b)

Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)
Cu en roca huesped sedimentaria (30b)

Carbonati tas (10) 
3t Vetas de W (15a)

U volcanogenico (25f) 
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b) 
Vetas de esmeralda (31c) 
Placeres costaneros de Ti (39c)

Au-Ag de fuente termal (25a)
U vulcanogenico (25f)
Au-Ag en roca huesped calcarea (26a)
Au tipo Homestake (36b)

5t

Mo tipo Climax (16) 
Reemplazo de Mn (19b) 
Skarn de Zn-Pb (I8c) 
Mn volcanogenico (24c)

Ti en anortosita (7b)
Carbonatitas (10)

4t Porfido de Cu (17) 
4t Porfido de Cu-Mo (21a) 
4t Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)

Vetas de esmeralda (31c)
Placeres de Ti costaneros (39c)

Skarn de W (I4a) 
Skarn de Sn (I4b) 
Vetas de W (15a) 
Vetas de Sn (15b)
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Mineral

Mine
ral
de

mena

Mine
ral
de

ganga

Mine
ral
de

roc a 
hues- 
ped

Mine
ral
de

roca 
aso- 
ciada

Mine
ral
de

alte- 
ra- 
cion

Mine
ral
de

meteo- 
riza- 
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de modelo

y

Scheelita (cont.) 
2t 
2t 
3t 
4t 
3t 
3t 
3t

Seleniuros
2t 
3t 
2t

Serpentina

5m 

5m

5m

5m 

2

Sulfuroa y aulfoaalea 
de plata

4t 4t

1t 
4t 
4t 
5t 
4t 
5t 
5t 
2t 
4t 
2t 
3t

Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a)
Skarn de Zn-Pb (180)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)
Porfido de Mo deficiente en F (21b)
Sb simple (27d)
Filones auriferos con poco sulfuro (36a)
Au tipo Homestake (36b)

Au-Ag de fuente termal (25a)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
U en roca huesped arenisca (30c)

Comunmente los minerales de serpentina
resultan del metamorfismo
de baja temperatura de rocas
ultramaficas y maficas. 
Asbestos en roca huesped serpentina (3d) 
Carbonatitas (10) 
Pipes de diamante (12) 
Asbestos en roca huesped calcarea (I8e) 
Hg en roca silicea-carbonatada (27c) 
Sb simple (27d)

Argentita y gran variedad de sulfosales 
de plata son productos comunes de la 
oxidacion y enriquecimiento supergenico 
de menas de sulfuros con contenido de 
Plata.

Porfido de Cu-Mo (21a) 
Porfido de Mo deficiente en F (21b) 
Vetas polimetalicas (22c) 
Veta epitermal tipo Creede (25b) 
Veta epitermal tipo Comstock (25c) 
Veta epitermal tipo Sado (25d) 
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e) 
Sb simple (27d)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a) 
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a) 
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)
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Mine
ral

Mineral de
mena

Mine
ral
de

ganga

Mine
ral
de

roc a
hues-
ped

Mine
ral
de
roca
aso-
ciada

Mine
ral
de

alte-
ra-
cion

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de mod el o

y

Sulfosales

4t
4t
3t
3t
4t
5t
Ut
3t
3t
5
4t
4t
3t
5t
5t
5t
5t
4t
5t
4t
4t
1t
5
3t
3t

Sulfoespinelas
(vease tambien carrollita, 
linneafta) 

2t 
3t 
3t

El termino "sulfosales" se
usa en eata obra para repre-
sentar todos los minerales que
son combinaciones de plata o
sulfuros de metales basicos
con los sulfuros de As, Sb o Bi;
tanto enargita-luzonita como
tetraedrita-tennantita se
clasifican de este modo, pero
no los sulfoarsenitas y sulfo-
antimonitas de Fe, Co y Ni. 
Reemplazo de Sn (I4c) 
Vetas de W (15a) 
Greisen de Sn (15c)
Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a) 
Skarn de Cu (I8b) 
Reemplazo polimetalico (19a) 
Vetas de Sn polimetalicas (20b) 
Porfido de Cu-Mo (21a) 
Porfido de Mo deficiente en F (21b) 
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a) 
Vetas de Au-Ag-Te (22b) 
Vetas polimetalicas (22c) 
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b) 
Veta epitermal tipo Creede (25b) 
Veta epitermal tipo Cornstook (25c) 
Veta epitermal tipo Sado (25d) 
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e) 
Sb simple (27d)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a) 
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a) 
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a) 
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a) 
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c) 
Au tipo Homestake (36b) 
U-Au de discordancia (37a)

Ni-Cu dunitico (6b)
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a)
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Mineral

Mine
ral
de

mena

Sulfoespinelas
3t
2t
3t

Mine
ral
de

ganga

(cont.)

Mine
ral
de

roca
hues
ped

Mine
ral
de

roca
aso-
ciada

Mine
ral
de

alte-
ra-

cion

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de yacimiento y
numero de modelo

Cu en roca huesped sedimentaria (30b)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)

(32a)

Sulfuro (native)

Sulfuro (native)
2 3

Silvanita (vease telururos)

Talco
3

Minerales de
Tantalio

Telururos

3t

5t 
3t 
3t 
3t 
4t 
2t 
3t 
2t 
2t 
2t 
5t 
4t 
3t 
4t 
3t 
2t

2t A veces se encuentra sulfuro native 
como el producto de la etapa inter 
media de la oxidacion de menas 
de sulfuros.

Au de cuarzo-alunita epitermal (25e) 
Hg de fuente termal (27a)

Asbestos serpentinita (8d)

Carbonatitas (10)

Vetas de Au-Ag-Te (22b)
Au-Ag de fuente termal (25a)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
Sb simple (27d)
Filones auriferos con poco sulfuro (36a)
U-Au de discordancia (37a)
Reemplazo polimetalico (19a)
Porfido de Cu-Au (20c)
Vetas de Au-Ag-Te (22b)
Au-Ag de fuente termal (25a)
Veta epitermal tipo Comstock (25c)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)
Sb simple (27d)
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Mine 
ral 

Mineral de 
mena

Tennantita-
tetraedrita

3t
3t
3t
4t
4
3t
4t
4
4
4
3t
5t
4t
3t
4t
3t
3t
2t
5
3t

Topacio
4
3
2

Mine- Mine- Mine- Mine- Mine 
ral ral ral ral ral 
de de de de de Tipo de yacimiento y 
ganga roca roca alte- meteo- numero de mod el o 

hues- aso- ra- riza- 
ped ciada cion cion

Reemplazo de Sn ( 1 4c )
Vetas de W (15a)
Porfido de Cu relacionado con skarn (l8a)
Skarn de Cu (l8b)
Reemplazo polimetalico (19a)
Porfido de Cu-Mo (21a)
Porfido de Mo deficiente en F (21b)
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)
Vetas de Au-Ag-Te (22b)
Vetas polimetalicas (22c)
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b)
Veta epitermal tipo Creede (25b)
Veta epitermal tipo Sado (25d)
Sb simple (27d)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)
Pb-Zn en roca huesped arenisca (30a)
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)
Pb-Zn tipo Southeast Missouri (32a)
Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)
Au tipo Homestake (36b)

Skarn de Sn (I4b)
3 Reemplazo de Sn (I4c)

3 Vetas de Sn (15b)

Turmalina
4
3
3
4
4m
2
4
4
3

3
4 
4m
2
3

Greisen de Sn (15c) 
Mo tipo Climax (16)

Skarn de Sn (I4b)
Reemplazo de Sn (I4c)
Vetas de W (15a)
Vetas de Sn (15b)
Greisen de Sn (15c)
Porfido de Cu (17)
Porfido de Sn (20a)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)
Cu-As-Sb en roca huesped volcanica (22a)
Sulfuros masivos tipo Besshi (24b)
Co-Cu tipo Blackbird (24d)
Magnetita en roca huesped volcanica (25i)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)
Cu-U-Au tipo Olympic Dam (29b)
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)
Au tipo Homestake (36b)

 iSl
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Mine
ral

Mineral de
mena

Mine
ral
de

ganga

Mine
ral
de
roca
hues-
ped

Mine
ral
de

roca
aso-
ciada

Mine
ral
de
alte-
ra-

cion

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de
numero

yacimiento
de mod el o

y

Tungstentina 
2t

Ulvoapinel

Uraninita 
cristalina 

4t 
5t

pechblenda 
5t 
5t 
5t

Oxidos de V

Valleriita
3t 
2t 
2t

Vanadatos

Witherita
3t

Cu-Pb-Zn tipo Kipushi (32c)

Ti en anorthosita (7b)

Au-U en conglomerado cuarzoso (29a) 
U-Au de discordancia (37a)

U volcanogenico (25f)
U en roca huesped arenisca (30c)
U-Au de discordancia (37a)

U en roca huesped arenisca (30c)

Cu-Ni-PGE tipo Noril'sk (5b) 
Sulfuros masivos tipo Besshi (2Ub) 
Zn-Pb sedimentario exhalativo (31a)

U en roca huesped arenisca (30c)

Baritina estratificada (31b)

Wolframita
3t
5
U
3
3t
U
3t
2t
2t

Skarn de W (Ua)
Vetas de W (15a)
Vetas de Sn (15b)
Greisen de Sn (15c)
Mo tipo Climax (16)
Vetas de Sn polimetalicas (20b)
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)
Sb simple (27d)
Au tipo Homestake (36b)
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Mine
ral

Mineral de
mena

Wollastonita

Ye so
2t
3

Zinnwaldita

Mine- Mine- Mine
ral ral ral
de de de

ganga roca roca
hues- aso-
ped ciada

2 2

Mine
ral
de
alte-
ra-

cion

4m
4
4

Mine
ral
de

meteo-
riza-
cion

Tipo de yacimiento y
numero de mod el o

Skarn de W (14a)
Porfido de Cu relacionado con skarn (I8a)
Skarn de Cu (I8b)

Zn tipo Appalachia (32b)
Fosfato tipo "surgencia " (3^c)
Sulfuros masivos tipo kuroko (28a)

2t Vetas de W (15a)

Zunyita
Au de cuarzo-alunita epitermal (25e)



Apendice E. Indice de Yacimientos 

Nombre Pajs Modelo N° Nombre Pa£s Modelo N°

Aarja
Abbott
Abdasht
Aberfoyle
Abeshiro (Sakura)
Abitibi
Abra Negra
Abruzzi
Abu Tartur 
Abuhemain (Abiulya)
Abundancia
Ace of Spadea
Aceitillar
Achilles
Adaevka
Adak-Lindskold
Adana-Saimbeyli
Adanac (Ruby Creek)
Adelong Creek 
Adobe Canyon
Adventure Creek
Advocate
Aetna
Affoh
Afterthought
Afton
Agalteca
Agassiz
Agnes Waters
Agnew (Perseverance) 
Agnico Eagle
Agordo-Brosso
Agrokipia
Aguilar
Aijala
Ain Mokra
Ain Oudrer
AJax (Monte Carlo)
Ajax
AJax (Dak River)
AJo
Akarca
Akarsen
Akashat
Akatani
Akcabuk
Akcakilise Topkirazlar
Akenobe
Akeski
Akinokawa (Oniahi)
Akkoy
Akkoya
Akoluuk
Akseki Gokceovacik
Aktyubinsk 
Akulla Vastra
Akviran
Al
Al-Hasa/Oatrana
Alabama bauxite
Alabama Shoot
Alagada

OMAN
USCA
IRAN
AUTS
JAPN
CNQU
MXCO
ITLY
EGPT 
TRKY
TRKY
USCA
DMRP
NZLD
URRS
SWDN
TRKY
CNBC
AUNS 
USCA
AUQL
CNNF
USCA
GHNA
USCA
CNBC
HNDR
CNMN
AUQL
AUWA 
CNQU
ITLY
CYPS
AGTN
FNLD
ALGR
ALGR
CNBC
USOR
CNBC
USAZ
TRKY
TRKY
IRAQ
JAPN
TRKY
TRKY
JAPN
TRKY
JAPN
TRKY
TRKY
TRKY
TRKY
URRS 
SWDN
TRKY
AUVT
JRDN
USAL
AUVT
PORT

24a
27c
8a
15b
28a
8d
25g
38c
3*»c 
24c
24c
8a
38c
36a
I8d
28a
38c
21b
39a 
8a
I5b
8d
27c
38b
28a
20c
I8d
36b
39c
6b 
36b
I8b
2Ua
180
28a
I8d
I8d
17
8a
21b
17
8a
28a
34c
I8d
8a
2Uc
20b
38c
2Kb
28a
8a
2Uc
24c
3*»c 
28a
3Ub
36a
3*»c
38c
36a
I8d

Alaska
Albert
Albert Lea Group
Albino
Aldermac
Aleksandrovskii Log
Aleahinka
Alex Hill-Mad Kiss
Alexii-Olginaky Log 
Alice
Alice Louiae
Alice Mine
Allan (Johnson)
Allard River
Alleghany
Alligator Ridge
Alma (Mills) Placer
Almaden
Almagrera-Lapilla 
Almeirim
Alpha
Alpine-Lafatach

Alta Hill
Altamira-Frontera
Altenberg
Althouse
Altindag
Alto
Altoona-Elkhor-Mercury 
A lumen
Alyce and Blue Jay
Am
Amacan
Amador City
Amapa
A max
Amazon
Ambatory
Ambelikou
American Asbestos
American Bar
American Fork
Amigoa
Ammeberg
Amores
Amphoe Phra Saeong
Ample
Amulet
An-ahan
Ana Yatak-Ergani
Analavory
Analumay
Anantagiri
Anayatak-Cakmakkaya 
Anchor
Andacolla
Anderson Lake
Andhra Pradesh
Andizlik
Anduramba
Angelo

ZIMB
CNQU
(JSAZ
CNON
CNQU
(JRRS
URRS
GUYN
URRS
USCA
NCAL
USCA
USCA
CNQU
USCA
USNV
USCO
SPAN
SPAN
BRZL
NCAL
ASTR-ITLY-
YUGO
USCA
VNZL
GRME
USOR
TRKY
USCA
CNBC
MZMB
USCA
CNBC
PLPN
USCA
BRZL
CNMN
USMT
MDGS
CYPS
USCA
USCA
USUT
MXCO
SWDN
CUBA
THLD
CNBC
CNQU
CINA
TRKY
MDGS
MDGS
INDA
TRKY
AUTS
CILE
CNMN
INDA
TRKY
AUQL
AUWA

30b
28a
22c
36b
28a
39b
I8d
36a
33b
36a
3a
3a
3a
28a
36a
26a
39a
27b
28a
38b
3a

32a,32b
8a
3*»a,28b
15c
3a
3a
36a
22c
38b
3a
17
17
36a
34a,28b
6b
22c
38a
2Ua
3a
36a
19a
25h
180
3a
27d
36a
28a
34a,28b
2Ua
38b
38a
38b
28a
15c
17
28a
3*»b
3a
21b
28a



Nombre

Angela-Carson
Anianowaky Lojok
Animaa
Anker1te-Auno r-DeIni te
Ann
Ann Maaon
Anna Madeleine
Anne
Anaongo
Anti Axis
Antimonial
Antimony Canyon
Antimony King
Antimony Lode
Antimony Minea
Antimony Ridge
Antler
Antoine
Antonio
Apex (Del Norte Co.)
Apex (El Dorado Co.}
Apex Antimony
Apex Minea
Apliki
Applegate
Arad
Araluen Valley
Aravaipa
Araxa
Archer
Arctic
Arctic Chief
Argo
Argonaut
Arguilillaa
Argus Hill
Arie
Arinteiro
Arkhangelsk!! Log
Arlington
Armour Group
Armstrong (A)
Arnold Hill
Arrieros
Arrowhead
Arroyo Durango
Aa Safra
Asafo
Asagi Zorkum
Asakawa
Asbestos Hill
Asbestos Island
A sen
Ash Shizm
Ashio
Ashland
Ashley
Aaaociated Chromite
Asvan
Atacocha
Atenguillo
Atlanta
Atlaa
Atlas

Pafs Modelo N° Nombre Pafs Modelo N°

USCA
URRS
USCO
CNON
CNBC
USNV
NCAL
NRWY
MALI
USCA
USNV
USUT
USNV
USNV
USMT
USID
USAZ
CNBC
CUBA
USCA
USCA
USNV
USUT
CYPS
USOR
ISRL
AUNS
USAZ
BRZL
AUTS
USAK
CNYT
USCA
CNBC
MXCO
AUVT
PPNG
SPAN
URRS
CNBC
USAZ
CNNB
USNY
MXCO
CNQU
MXCO
SAAR
GHNA
TRKY
JAPN
CNQU
CNQU
SWDN
SAAR
JAPN
USOR
CNON
USOR
TRKY
PERU
MXCO
USNV
PLPN
USAZ

36a
39b
25b
36b
17
17
8a
28a
3tb
8a
27d
27d
27d
27d
27d
27d
2Sa
22c
2UG
Sa
Sa
27d
32c
2<)a
8a
34c
39a
I8c
10
15o
28a
I8b
36a
13d
25h
36a
17
2Ua
39b
22c
25g
28a
25i
25h
36b
25h
28a
38b
8a
24 b
3d
3d
28a
28a
20b
36a
36b
8a
I8d
19m
25g
26a
20c
19b

Atlaa
Auerbach
Augusto Luis & others
Aurora
Aurora
Aurukum
Austin Brook
Austinville
Aventura
Avispa
Avoca
Avsar
Awaso
Axe
Aya Aya
Ayazmant
Ayekoye
Aznacollar
Azul-Carajas
B and B
B. C.
B. C. Moly
Babcock
Babyfoot
Badger
Bagacay
Bagby
Bagby Valley
Bagdad
Baghain
Bagin
Bagirsakdire
Bailadila
Bailadores
Bailey
Baisoara
Bajo
Bakerville
Bakhuis Mountains
Balaklala
Balcicakiri
Bald Mountain
Baldwin
Balea-Sitaouma
Ballarat
Ballynoe
Balmat
Baltic and Revenue
Baltimore
Baluba
Bama
Bamble
Bamboutoa
Ban Ban
Bandgan
Bangam
Bankfield-Tombill
Bannack
Barao de Cocais-Caete
Barbara-Surprise
Barber-Larder
Barberton
Barite (Mouse)
Barite Mtn.

USCA
URUR
CUBA
USNV
USOR
AUQL
CNNB
USVA
CUBA
CUBA
IRLD
TRKY
GHNA
CNBC
PLPN
TRKY
GNEA
SPAN
BRZL
USNV
CNBC
CNBC
USOR
USOR
USAZ
PLPN
USCA
USCA
USAZ
IRAN
TRKY
TRKY
INDA
VNZL
CNYT
RMNA
JAPN
AUQL
SRNM
USCA
TRKY
USME
USNV
MALI
AUVT
IRLD
USNY
USCO
USMT
ZMBA
SPAN
NRWY
CMRN
AUQU
PKTN
CMRN
CNON
USMT
BRZL
AUWA
CNON
SAFR
CNYT
CNYT

36a
I8d
2'4c
25c
25f
38b
28a
32a,32b
Sa
24c
28a
3a
38b
17
17
l8d
38b
28a
3Ub
27a
iSb
21b
3a
8a
22c
28a
36a
36a
17
13d
8a
8a
3Ua,28b
28a
1t)a
13d
25d
15b
38b
28a
8a
28a
27a
38b
36a
31b
31m
22c
22c
30b
2Ua
7a
38b
I8c
28a
38b
36b
39a
38b
36b
36b
36b
3lb
3lb
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Nombre Pa£a Modelo N°

Barite Valley
Barlo
Baroi
Barra do Pirai
Barrandum
Barrett
Barrington Lake
Barro Alto
Barry Hollinger
Barrytown
Barvallee-Mogador
Baaay
Baakoy
Basset
Bathurat-Norsemines
Bati
Bati-Taban
Batlkef
Baw Hln Khao
Bawd in
Bayda
Bear
Bear Mountain
Bear Valley
Beat
Beataon
Beaver Dam
Beceite-Fuendesplada
Beck
Bedford Hill
Beersheva
Belden
Bell
Bell
Bell Allard
Bell Boy-Niles-Towsley
Bell Channel
Bell Copper
Bell Molybdenum
Bell and California
Bella Oak
Bellacoscia
Bellary
Bellevue
Bellevue
Belokany-Laura
Belvidere
Ben Lomond
Bendlgo
Bendigo
Benl Douala
Benkala
Benson
Benson Lake
Benten
Bereket
Berg
Berong
Berry Creek
Beaimianni Log
Bessemer
Besshi
Best Chance
Bethanga

SAFR
PLPN
INDA
BRZL
USCA
USME
CNMN
BRZL
CNON
MZLD
CNQU
PLPN
TRKY
GRBR
CNNT
TRKY
TRKY
TRKY
THLD
BRMA
OMAN
USNV
USNM
USCA
USCA
USAK
CNNS
SPAN
USCA
CNQU
ISRL
USCA
CNBC
USNV
CNQU
USMT
CNQU
CNBC
CNBC
USCO
USCA
NCAL
INDA
AUWA
NCAL
URRS
USVT
AUQL
AUVT
NZLD
ALGR
URRS
USNY
CNBC
JAPN
TRKY
CNBC
PLPN
USCA
URRS
CNON
JAPN
CNYT
AUVT

31b
24a
31a
38b
36a
28a
28a
38a
36b
39c
28a
17
28a
15b
28a
8a
8a
8a
31b
28a
2Ua
17
19b
36a
8a
28a
36a
38c
I8d
28a
3Uc
36a
22c
19a
28a
22c
28a
20c
21b
22c
27c
8a
3*»a,28b
36b
8a
30a
8d
25f
36a
36a
I8d
I8d
25 i
186
25d
8a
21a
38a
36a
39b
I8d
2Mb
I8b
36a

Nombre

Bethlehem
Betts Cove
Bezkere-Bulurlii
Bhavnagar
Bhimatangar
Bicholim
Bicir-Cakir
Bicir-Gul
Bidgood-Modfatt-Hall
Bidjovagge
Bielgorsky Log
Big Badja River
Big Bear
Big Bell
Big Ben
Big Bend
Big Bend
Big Chief
Big Cottonwood
Big Dipper
Big Four
Big Four
Big Four
Big Hill
Big Horn (Yarrow Ck)
Big Mike
Big Oak Flat
Big Onion
Big Pine Claim
Big Syncline
Big Yank No. 1
Bihar
Bilaapur
Binder No. 1
Bingham
Binghampton
Bingo
Bintan Island
Birch Lake
Birch Tree
Birchfield
Birchfield
Birthday-William Fancy
Bisbee
Bizmiaen-Akuaagi
BJorkasen
BJurfors
BJurliden
Bjurtraak
Black Bart (Great Western)
Black Bart Claim (Avery)
Black Bart Group
Black Bear
Black Bear
Black Beauty
Black Boy
Black Boy
Black Chrome
Black Crow-San Juan
Black Cub
Black Diablo
Black Diamond
Black Diamond (Grey Eagle Gp,
Black Hawk

Pala Modelo N°

CNBC
CNNP
TRKY
INDA
INDA
INDA
TRKY
TRKY
CNON
NRWY
URRS
AUNS
USOR
AUWA
USMT
USCA
USCA
USOR
USUT
USCA
USFL
USMT
USOR
USME
CNAL
USNV
USCA
CNBC
USCA
SAFR
USOR
INDA
INDA
USCA
USUT
USAZ
ZIRE
INDS
CNSK
CNMN
NZLD
USNM
AUVT
USAZ
TRKY
NRWY
SWDN
SWDN
SWDN
USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
USOR
USCA
USOR
USCA
USNM
CNYT
USNV
USOR
USCA
USNM

21a
24a
8a
38b
38a
34a,28b
8a
Ba
36b
28a
39b
39a
8a
36b
16
28a
8a
8a
I9a
8a
3Ud
22c
8a
28a
30b
2Ua
36a
17
8a
31a
8a
38b
38b
8a
17
28a
10
38b
28a
6b
39c
I9b
36a
17
T8d
23a
28a
2fla
23a
8a
8a
8a
36a
8a
8a
36a
8a
8a
25g
I8b
2UC
8a
8a
I8c



Nombre Pals Modelo N° Nombre Pafs Modelo N°

Black Hawk USOR 8a
Black Lake CNQU 8d
Black Mtn. SAFR 31a
Black Otter USOR 8a
Black Range USNM 25h
Black Range-Oroya AUVA 36b
Black Rock Chrome USCA 8a
Black Streak USOR 8a
Black Swan AUWA 6b
Black Warrior USNV 27d
Black Warrior USOR 8a
Blackbird USID 2Ud
Blackstone USCA 36a
Blairton CNON l8d
Blind River CNON 29a
Blinman AUSA 19b
Blockhouse CNNS 36a
Bloodwood Creek AUQL 15b
Bloody Canyon USNV 27d
Blue Bell CNBC 19a
Blue Brush USCA 8a
Blue Creek Tunnel USCA 8a
Blue Dick USNV 27d
Blue Grouse CNBC l8b
Blue Jay USCA 24c
Blue Jay USOR 27d
Blue Lead USAK 36a
Blue Ledge USCA 28a
Blue Moon USCA 28a
Blue Mountain USCA 36a
Blue Mountains-Oko Mountains GUYN 38b
Blue Nose USNV 27d
Blue Ribbon USNV 27d
Blue Ridge PLPN 38a
Blue River USCO 39a
Blue Sky (Lucky Strike) USCA 8a
Blue Star USNV 26a
Bluebird USAZ 17
Bluestone USNV 18b
Bob ZIMB 36b
Bobrowka River URRS 39b
Bodennec FRNC 28a
Bodie USCA 25c
Boe GNBS 38b
Boiler Pit USCA 8a
Boleo MXCO 23
Boliden SWDN 28a
Bolkardag TRKY 19a
Bolshaya Choumika R. URRS 39b
Bolshaya Kamenouchka URRS 39b
Bolshaya Ossokina R. URRS 39b
Bolshaya Prostokischenka URRS 39b
Bolshaya Sosnovka URRS 39b
Bolsherechensk URRS l8d
Bolshoi Pokap R. URRS 39b
Bolshoi Sakciam URRS 39b
Bolske-Tokmak URRS 3^b
Bom Repouso-Cambui BRZL 38b
Bonanza NZLD 36a
Bonanza USCA 8a
Bonanza USCO 25b
Bonanza CNBC 2Ua
Bond Creek USAK 17
Bondurant USCA 36a

Boneng Lobo PLPN 20c
Bongbongan PLPN 24a
Bonnievale AUWA 36b
Bonny Lake USFL 3*»d
Bonsecours NCAL 3a
Booker Lease USCA 8a
Boolarra AUVT 38b
Bor YUGO 22a
Boss Mountain CNBC 21b
Bossmo NRWY 28a
Boston Group CUBA 2Uc
Bosum CNBC -?2c
Boswell River CNYT 21b
Bothaville-Wolmaransstad SAFR 39c
Bou Azzer MRCO 8c
Bou Mia MRCO 30a
Bou Sellam MRCO 30a
Boulder River USMT 39a
Boulougne-Folkston USFL 39c
Bouscadillac and others CNON 35d
Bovard USNV 25c
Bowden Lake CNMN 6b
Bowden Prospect USCA 8a
Bowie Estate USCA 8a
Bowser USOR 8a
Boyandinskaia URRS 39b
Boylen CNQU 30a
Bozkonus TRKY 3a
Bozotluk-No. 551 TRKY 8a
Bozshchaku URRS 17
Br. Solomon Is. SLMN 38a
Brachy FRNC 19b
Braden USOR 36a
Bradley USNV 27d
Bragdor USCA 8a
Bralorne-Pioneer CNBC 36a
Bray-Beulah USNV 27d
Brejui BRZL I4a
Brenda CNBC 21a
Brenmac USWA 17
Bretz USOR 25f
Bretz USOR 27a
Bridge Hill Ridge AUNS 39c
Briggs Creek USOR 8a
Briseida Group & others CUBA 2Uc
Bristol (Jack Rabbit) USNV 19a
Britannia CNBC 28a
British Canadian CNQU 8d
Broken Hill AUNT 31a
Broken Hill SAFR 31 a
Broken Hills USCA 36a
Brookfleld CNNS 31b
Brookfield CNNS 36a
Broulan and others CNON 36b
Brown Scratch USOR 8a
Brownsville AUQL 15b
Bruce USAZ 28a
Bruner USNV 25d
Brunswich CNNB 28a
Brunswick-Altamaha USGA 39c
Brynor CNBC 18d
Bu Craa MRCO 3*»c
Buchans CNNF 28a
Buckeye USCA 2Uc



Nofflbre Pala Modelo N° Nombre Paia Modelo N°

Buckhorn USNV 25f
Buckingham USNV 21b
Bucko CNMN 6b
Buena Esperanza CILE 23
Bueycito CUBA 2Uc
Buffalo Red Lake CNON 36b
Bugugan TRKI 8a
Buka PLPN 38a
Bulacan PLPN I8d
Bulbula IRAN 38c
Buller-Mokihinui NZLD 36a
Bullion USCO 22c
Bullrun Placer USOR 39a
Bully Hill USCA 28a
Bunker USCA 8a
Burbanka AUVA 36b
Buritirama BRZL 24c
Burned Cabin USOR 8a
Burna Baain USNV 27d
Burnt Hill-Knob Lake CNQU 34a,28b
Burra AUSA 30b
Burai NRWY 28a
Buahveld SAFR 2a,2b,3
Butilad PLPN 17
Butler Claims USCA 8a
Butler, Eatate Chrome USCA 8a
Butte USMT 17
Butte USNV 27a
Buttercup Chrome USCA 8a
Buxton Creek CNBC 39a
Buyiik Gurleyen TRKI 8a
Buyilk Karamanli TRKI 8a
Buyuk Yenice TRKI 27d
Bwana Mkubwa ZMBA 30b
C.O.D. USAZ 22c
CC CNBC 28a
Cab CNYT 14a
Cabo Rojo PTRC 38a
Cadiz CUBA 24c
Calabogie CNON l8d
Caldaa BRZL 38b
Calder-Bouaquet CNQU 36b
Caledonia AUVT 36a
Caledonia CNBC I8b
Caledonia CUBA 8a
Caley CNYT 8d
Calico USCA 25o
California Group USAZ 25g
California-Hartney-Marion CNBC 22c
Caliatoga USCA 25c
Calumet USMI 23
Calvert (Red Button) USMT H»a
Camaguey CUBA 8a
Camanche USCA 39a
Camaraaa-Oliana SPAN 38c
Camaratuba BRZL 39c
Camden Mine USCA 8a
Camiglia ITLY I8d
Camlica Koyee TRKI 27d
Campanamah AGTN 17
Campanario SPAN 28a
Campania ITLY 38c
Campbell USOR 8a
Campbell Red Lake-Dickenaon CNON 36b

Camptonvilie area
Cana Brava
Canadian Jamieaon
Cananea
Cananea (Capote)
Canariaco
Cannivan Gulch
Canoe Landing
Cantung
Canyon Creek-Eaat Fork
Capacmarca
Cape Bougainville
Capel Shoreline
Capitan
Captain
Captaina Flat
Caracota
Carawiaon
Carey/Eaat Broughton
Cariboo Bell
Caribou
Caribou
Caribou-Aurum
Carleton
Carlin
Carmel
Carmen
Carmi
Carn Brea-Tincroft
Carnation-Jennie Lind
Carnilya E.
Carnilya Hill
Carocolea
Carolin
Carolina
Caroline Islands
Carpenter
Carpio
Carr Boyd
Carr Fork
Carrock Fell
Carahaw-Tommy Burna
Caaa de Janoa
Caaapalca
Caaaa Grandea
Cash
Caaino
Caaaiar Mine
Caaailia
Caasius
Castillo Buitron
Caatillode Palanco
Caating
Caatle Dome
Caatle Island
Caatrita
Castro Mine
Caatro Verde
Cataguaaea
Catak
Catak-Koraalan
Catalao
Cataa de laa Vacaa
Cataa el Durange

USCA
BRZL
CNON
MXCO
MXCO
PERU
USMT
CNNB
CNNT
USCA
PERU
AUWA
AUWA
USNM
CNNB
AUNS
HLVA
PLPN
CNQU
CNBC
CNNB
CNNS
CNBC
CNNS
USNV
PLPN
CILE
CNBC
GRBR
CNBC
AUWA
AUWA
BLVA
CNBC
SAFR
CARL
USAZ
SPAN
AUWA
USUT
GRBR
CNON
MXCO
PCRU
MXCO
CNYT
CNYT
CNBC
AUVT
HATI
SPAN
SPAN
USNV
USAZ
USAK
MXCO
USCA
PORT
BRZL
TRKY
TRKY
BRZL
MXCO
MXCO

8a
8d
28a
17
I8a
17
21b
28a
Urn
36a
I8d
38b
39c
13d
28a
28a
27d
2Ua
8d
20c
28a
36a
36a
36a
26a
24a
13d
21b
15b
22c
6a
6a
I5b
36a
39c
 8b
17
28a
7a
I8b
!5a
36b
25g
25b
25g
17
17
8d
36a
I8b
28a
24c
I8b
17
31b
25h
8a
28a
38b
8a
8a
10
25h
25h



Nombre Pa£a Modelo N° Nombre Pafs Modelo N°

Catavi BLVA 20a
Catface CNBC 17
Catheart USMN 17
Cathroy Larder CNON 36b
Cathy (Walt) CNYT 31b
Catolsinir TRKY 8a
Cattle Grid AUSA 30b
Cattle Springs USCA 8a
Cavdarli-Komurluk TRKY 24c
Cave Canyon USCA 13d
Cavyell Horse Mountain USOR 8a
Cayirli Koy TRKY 24c
Cedar Creek USOR 8a
Cehegin SPAN l8d
Celebration USOR 8a
Cenger TRKY 8a
Cenger-Adatepe TRKY 8a
Cenger-Demirk TRKY 8a
Cenger-Domuza TRKY 8a
Centennial CNMN 28a
Central USCA 36a
Central Cerbat District USAZ 22c
Central Manitoba CNMN 36b
Central Patricia CNON 36b
Central Rawdon CNNS 36a
Central Tennessee USTN 32a,32b
Cerro Blanco MXCO 25h
Cerro Bolivar VNZL 3*»a,28b
Cerro Colorado CILE 17
Cerro Colorado PANA 17
Cerro Gordo USCA 19a
Cerro Grande MXCO 25h
Cerro Matoso CLBA 38a
Cerro Prieto MXCO 25h
Cerro Verde PERU 17
Cerro de Cobre CLBA I8b
Cerro de Mercado MXCO 25i
Cervantite USNV 27d
Cezni TRKY 8a
Chacarilla BLVA 30b
Chador-Malu IRAN 25i
Chagrin NCAL 8a
Chahehgaz IRAN 25i
Chalchihuites MXCO 19a
Chalcobamba PERU I8b
Challange area USCA 8a
Chambers USOR 8a
Chambiashi ZMBA 30b
Champagne (Oakwood) UNS 38b
Champion-New London USAZ 22o
Chang Po-Tongkeng CINA I4c
Charcas MXCO 19a
Charco Redondo-Caaualidad CUBA 24c
Charleston placers USSC 39c
Chaucha ECOR 17
Chavarria MXCO 25h
Chavin PERU 25b
Cheminis-Fernland-Omega CNON 36b
Chestatee USGA 28a
Chester CNNB 28a
Chesterville CNON 36b
Chewton AUVT 36a
Chiatura URRS 31b
Chibuluma ZMBA 30b

Chlbuluma West ZMBA 30b
Chicago USCA 27c
Chicago USCA 8a
Chichagof USAK 36a
Chichibu JAPN 13d
Chicote Grande BLVA 15a
Child Harold NCAL 8a
Childs Mine CNON I8d
Chilisai URRS 3*»c
Chingola-Nchanga ZMBA 30b
Chinkuashih TIWN 25e
Chintapalli-Gurtedu INDA 38b
Chisel Lake CNMN 28a
Chitose JAPN 25d
Chittering AUWA 38b
Chityal and others INDA 3 J*a,28b
Chiwefwe ZIMB 3^b
Chloride Flat USNM 19b
Chloride District USAZ 22c
Choates USNV >7d
Choghart IRAN 25i
Choja JAPN 24b
Chongwe ZMBA 30b
Chorolque BLVA 20a
Christain Place USCA 8a
Christmas USAZ l8a
Chrome Camp USCA 8a
Chrome Gulch USCA 3a
Chrome Hill USCA 8a
Chrome King (Josephine Co.) USOR 3a
Chrome King (Jackson Co.) USOR 8a
Chrome No. 3 USOR Ua
Chrome Ridge USOR 8a
Chuquicamata CILE 17
Chushiro JAPN 2Ub
Cia Minera Norcro HNDR 27d
Cinovec CZCL I5c
Cirque CNBC 31a
Cirque Barite CNBC 31b
Cista CZCL 15c
Ciudad Obregon MXCO 25s
Clara H USCA 8a
Clarendon Plateau JMCA 38c
Clary and Langford USCA 8a
Claude Hills AUSA 38a
Clear Springs USFL 3^d
Cleary Hill USAK 36a
Cleopatra USOR 8a
Cleveland AUTS lie
Cliff Roy USNM 25g
Climax USCO 16
Clinton CNQU 28a
Clinton Creek CNYT 8d
Clover Leaf USCA 8a
Cluff Lake CNSK 38d
Clunes Goldfield AUVT 36a
Coal Creek USAK 15c
Coalstoun AUQL 17
Coarsegold USCA 36a
Coasano USAK 27d
Coast Copper CNBC l8b
Cobol USAK 36a
Cobriza PERU l8b
Cobweb Diggings AUNS 39a



Sombre Pals Modelo N° Nombre Pals Modelo N°

Cochrane Hill
Coco Mina
Codd Prospect
Coeur d'Alene
Coggins
Coimadai
Colchester
Coleman
Col fax
Collard Mine
Colombo
Colquemarca
Colqui
Comet
Commander
Corns tock
Corns took
Concepcion Del Oro
Conception
Confidence
Conigo
Connemara
Conrad Lodes
Consolation
Contact
Continental
Continental
Conyarigl
Coolgardie
Coolgarra Dist.
Coon Mt. Nos. 1-3
Copper Basin
Copper Basin
Copper Canyon
Copper Cities
Copper Creek
Copper Creek (Low Divide)
Copper Crown
Copper Flat
Copper George
Copper Hill
Copper Mountain
Copper Mountain
Copper Penny
Copper Queen
Copper Ridge
Copperhead
Corbet
Cordero
Cordon
Cordon Estaneros
Corduroy Creek
Cork-Province
Cornell
Cornwall
Cornwall Sn
Corocoro
Corona
Coronation
Cortez
Cortez
Cosan
Cosmopolitan
Costerfield

^ MMMMW

CNNS
NCGA
USCA
USID
USCA
AUVT
CNNP
USNV
USCA
USOR
USCA
PERU
PERU
USAK
USCA
CNBC
USNV
MXCO
SPAN
USCA
CNQU
ZIMB
AUNV
NCAL
USCA
CNQU
USNM
TRKY
AUWA
AUQL
USCA
USAZ
USNV
USNV
USAZ
USAZ
USCA
CNBC
USNM
AUWA
USCA
CNBC
CNBC
USAZ
CNBC
USTN
AUWA
CNQU
USNV
PLPN
MXCO
USID
CNBC
CNBC
USPA
GRBR
BLVA
USCA
CNSK
USNV
USNV
TRKY
AUWA
AUVT

36a
25b
8a
27d
8a
27d
24a
27a
36a
8a
36a
13d
25b
36a
8a
22e
25c
I8b
28a
36a
28a
36b
15b
8a
27c
8d
I8a
27d
36b
15b
8a
17
I8a
I8b
17
17
8a
28a
13d
28a
28a
17
20c
37b
I8b
32b
36b
28a
27a
17
25h
39a
22c
I8b
13d
15b
30b
27c
28a
19a
26a
8a
36b
27d

Coteje
Coto
Cottonwood
Coulterville
Country Harbour
Courtwright
Courtwright (Daggett)
Courvan Mine
Cove District
Cow Bay
Cow Creek Gp.
Cowley Creek
Cox, Bolyan & Loberg
Craigmont
Cranberry Hill
Cranbourne
Crandon
Creede
Crescent
Creston
Creta
Cripple Creek
Croker Island
Cromita
Cronin
Crooked Creek
Crouch
Crowell Area
Crown
Crown King
Cuajone
Cubenas
Cubuagan
Cubuagan
Cubuklu Koyu
Cuchillo-Negro
Cueva de la Mora
Cullaton Lake
Cullengoral
Culver Bear
Cumberland Island
Cummings
Cupra D'Estrie
Cuprus
Curiol-Playa Real-Pavones
Curtis Island
Cuyuna
Cyclone Gap
Cyclops
Cynthia
Cynthia
D'Analamaitso
D 'Ankazobe
D-Tree
Dabola
Daffodil
Dagardi
Dagardi
Dagkuplu
Daiquiri
Daisy (Aldelabron)
Dalesford
Damascus
Damba

BLVA
PLPN
USNV
USCA
CNNS
USCA
USCA
CNQU
USCA
CNNS
USCA
CMYT
USAK
CNBC
CNNS
CNQU
USWI
USCO
USWA
MXCO
USOK
USCO
AUNT
CUBA
CNBC
USID
USOR
USTX
USOR
U3AZ
PERU
CUBA
PLPN
PLPN
TRKY
USNM
SPAN
CNNT
AUNS
USCA
USGA
USCA
CNQU
CNMN
CORI
AUQL
USMN
USCA
INDS
GREC
USOR
MDGS
MDGS
AUQL
GNEA
CNON
TRKY
TRKY
TRKY
CUBA
USCA
AUVT
USCA
ZIMB

25f
8a
27d
36a
36a
8a
8a
3d
36a
36a
8a
I8b
36a
I8a
36a
3d
28a
25b
2Uc
21b
30b
22 b
38b
8a
28a
39a
8a
30 b
8a
19b
17
2Uc
17
20c
2Uc
I8d
28a
 6b
39a
27c
39c
2Uc
28a
28a
2Uc
39c
?Ua,28b
8a
38a
19h
8a
38b
38b
3Uc
38b
8d
27d
8a
8a
13d
Ca
36a
36a
6a



Nombre

Dammer Nissar
Danaeik
Danisment
Dannemora
Danville-Hanehette
Dardanelles
Dargo Range Dist.
Dark Star
Darrington
Darwin
Darwin
Dassoumble
Davidson
Davis
Dawn Lake
Day Dawn-Main Line
Dayton
Dcev 7
De Santis
Debele (Kindia)
Dee
Deep Gorge Chrome
Deep Gravel
Deer Isle
Defender
Defiance
Del Park-Huntly
Delamar
Delare Prospect
Delbridge
Delta
Delta
Demarest
Demirkapi
Demirli
Denali Copper
Derekoy
Descoberto
Desert
Despina
Detert
Detour
Detroit
Devils Elbow
Dewey's
Dexing
Dhalli-Rajhara
Diamond
Dickerson
Dickey and Drisbach
Dickstone
Dikulume-Mashamba
Oinagat
Dinagat Is.
Dinamita
Dinero
Dirty Face
Discovery
Divide
Divinolandia de Minas
Divrigi
Dixie Placer
Dizon
DJebel El Aziza

Pafs Modelo N°

PKTN
TRKY
TRKY
SWDN
USAZ
CNBC
AUQL
USOR
USCA
USCA
USNV
IVCO
CNON
USMA
CNSK
AUWA
USNV
NCAL
CNON
GNEA
USNV
USOR
USOR
USME
USCA
USAZ
AUWA
USID
USOR
CNQU
CUBA
USCA
USCA
USNV
TRKY
USAK
TRKY
BRZL
USCA
CNQU
USCA
CNQU
USUT
CNNB
USCA
CINA
INDA
USCA
USCA
USCA
CNMN
ZIRE
PLPN
PLPN
MXCO
USCA
USOR
CNMN
USNV
BRZL
TRKY
USOR
PLPN
TUNS

I8d
8a
2Hc
I8d
19b
22c
15b
8a
8a
19a
27d
24c
36b
28a
38d
36 b
I8d
8a
36b
38b
26a
8a
39a
28a
36a
22c
38b
25a
8a
28a
8a
36a
36a
27d
8a
23
27d
38b
27d
28a
8a
28a
19b
28a
27o
17
3«Ut,28b
8a
8a
8a
28a
30b
8a
38a
19b
36a
8a
6b
25c
38b
I8d
39a
20c
19b

Nombre

DJebel Guettara
DJebel Onk
Doe Plat
Dogu Ezan
Dogu Kef
Dol Pha Khan
Dolores
Dolores
Dome-Paymaater-Preaton
Dominion Consolidated
Dominion Gulf
Domuzburnu II
Don Jon
Don Pedro
Don Teodoro
Donatelli
Dorothea
Dorothy
Dorriss
Dos Pobres
Double Ed
Douglas Hill
Dovis
Dozier
Drina
Drnis-Obrovac
Druon
Dry Canyon
Dry Creek
Dublin Gulch (GSZ)
Duchess
Dudas
Dugald River
Duke Island
Dulcoath
Duluth Complex
Dumagami
Dumont
Dumont Bourlamque
Duncan Lake
Dungun
Dunraine
Durnovskoe
Duthie
Dy
Dyce Siding
Dyson's (Rum Jungle)
Dzama
Dzhezhkazgan (Magakyan)
E. Kempville
E. Scotia
Eagle
Eagle
Eagle Bluff-River Bend
Eagle Mountain
Eagle Shawmut
Earl Smith
Early Bird
Early Sunrise
Early-Sweetwater
East Florida (Deseret Ranch)
East Maul
East Ore Body
East Rawdon

Pafs Modelo N°

ALGR
ALGR
USCA
TRKY
TRKY
THLD
MXCO
MXCO
CNON
NZLD
CNON
TRKY
CNMN
USCA
MXCO
USNV
USOR
CNBC
USCA
USAZ
CNBC
USNV
IRAN
USCA
YUGO
YUGO
USNV
USNV
USOR
CNYT
AUQL
USNV
AUQL
USAK
GRBR
USMN
CNQU
CNQU
CNQU
CNBC
MDGS
CNQU
URRS
CNBC
CNYT
CNMN
AUNT
URRS
UURS
CNNS
AUWA
CNBC
USAK
USCA
USCA
USCA
USCA
USCA
USOR
USCA
USFL
USHI
PLPN
CNNS

24c
34c
8a
8a
8a
27d
I8c
25c
36b
36a
10
8a
28a
8a
25h
27d
36a
17
6a
20c
28a
l8b
8a
8a
19a
38o
?7d
27d
ca
I4a
3«o
27d
51a
9
I5b
5a
28a
6b
28a
31a
I8d
28a
24o
28a
31a
28a
38d
13d
30b
150
6a
17
Sd
36a
I8d
36a
8a
28a
8a
36a
34^
38b
8a
36a

491



Nombre Pa£s Modelo N° Nombre Pals Modelo N°

East Rosetta EGPT 39c
East Sullivan CNQU 28a
East Tennessee USTN 32a,32b
East Tlntic USUT 19a
Eastern A&B SYRA 3^c
Eaton USMV 27d
Eclipse No. 1 USCA 36a
Eoum Secum CNNS 36a
Edeline USCA 8a
Eden USCA 8a
Edna May AUWA 36b
Eggling and Williams USCA 8a
Ego CNON 28a
Ehime JAPN 24b
Ejowka URRS 39b
Ekstromberg SWDN 25i
El Abra CILE 17
El Abra MXCO 25h
El Algarrobo CILE 251
El Arco MXCO 17
El Atascadero MXCO 25h
El Baluarte MXCO 25h
El Barroso MXCO 25h
El Borrego £1 MXCO 25h
El Borrego £2 MXCO 25h
El Calabrote MXCO 25h
El Capulin MXCO 25h
El Cid CUBA 8a
El Coloradillo MXCO 25h
El Corral MXCO 25h
El Cristal MXCO 25h
El Cuervo SPAN 2Uc
El Dorado CILE 25i
El Dorado MXCO 25h
El Dorado USCA 36a
El Dorado USMT 39a
El Duraznillo MXCO 25h
El Durazno MXCO 25h
El Encino (La Ochoa) MXCO 25h
El Encino (Jalisco) MXCO 251
El Gotera MXCO 25h
El Hamrawein EGPT 3"c
El Huacal MXCO 25h
El Indio CILE 25e 
El Indio, Tadeo,
San Antonio MXCO 25h

El Ladrillo MXCO 25h
El Mamey MXCO 25h
El Mezquite MXCO 25f
El Mochito HNDR I8c
El Naranjo, Buena Suerte MXCO 25h
El Noladero MXCO 25h
El Nopal (Juan Aldama) MXCO 25h
El Nopal (La Ochoa) MXCO 25h
El Nopal (Nopal I and III) MXCO 25f
El Pachon AGTN 17
El Pao VNZL 3"a,28b
El Pedroso SPAN I8d
El Penasco MXCO 25h
El Perdido MXCO 25h
El Picacho MXCO 25h
El Pleito MXCO 25h
El Polvillo MXCO 25h
El Portal USCA 36a

El Porvenir (Milpo)
El Primero
El Profesor
El Rincon
El Romadizo
El Romeral
El Salvador
El Santo Nino
El Sherana
El Sherana West
El Socavon
El Sol y La Luna
El Soldado
El Tarango
El Teniente
El Tigre
El Venado
El Volcan-Piedra Iman
El Zanzon
Elalmis
Elatsite
Elder Claim
Elder Creek
Eldirek
Electric
Eliza-Schroeder
Elk Creek Claim
Elkhorn Chromite
Elkhorn Creek
Ellingwood
Elliot Lake
Ellis
Elliston
Eltay
Ely
Embury Lake
Emerald-Dodger
Emerson
Emigrant Springs
Emirli
Emmaville
Empire Le Tac
Empire-Lone Star
Emporer Mine
Empress
Emu Creek
Emu Dist.
Emu-Great Eastern
Endako
Eneabba Shoreline
Enterprise
Enterprise
Epoch
Equity Silver
Ermenis
Errington
Erzegebirge
Escondida
Eskdale
Esmeralda
Esperancita
Esperanza
Esperanza
Espiritu Santo

PERU
USCA
MXCO
MXCO
MXCO
CILE
CILE
MXCO
AUNT
AUNT
MXCO
MXCO
CILE
MXCO
CILE
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
TRKY
BULG
USCA
USCA
TRKY
USNV
USCA
USCA
USOR
USMT
USCA
CNON
USCA
USMT
URRS
USNV
CNMN
CNBC
USME
USNV
TRKY
AUNS
CNQU
USCA
FIJI
ZIMB
AUQL
AUQL
AUWA
CNBC
AUWA
USCA
USNV
ZIMB
CNBC
TRKY
CNON
CZCL
CILE
AUQL
USCA
CUBA
CILE
USCA
BLVA

19a
8a
25h
25c
25h
251
17
25h
38d
38d
25h
13d
17
25h
17
25b
25h
13d
25h
27d
17
8a
8a
8a
27d
36a
8a
8a
39a
8a
29a
8a
39a
13d
I8a
28a
i*a
28a
26a
27d
38b
28a
36a
22b
7a
15b
15b
36b
21b
39c
36a
27d
6a
22a
8a
28a
15c
17
27d
36a
2Uc
17
27c
27d



Nombre Paia Modelo N° Nombre Pafa Modelo N°

Essex and Steptoe
Eatacao
Eatacion Llanos
Eater Dome SE
Eaterly Chrome
Esther and Phyllla
Estrella-Sopreaa
Estyunln
Euboea
Eulaminna
Eureka
Eureka
Eustla
Eva May
Evans Head-Wooll area
Exmlbal
Exotica
Experimental
F Group
F and L Mine
FL & DH
Fabian
Fairvlew
Falrvlew
Falconbridge
Fall Creek
Falun
Fanrouche
Farewell Lake
Faro
Faucogney
Fellclanna
Fenoarlvo
Fenyoto
Fiddler'a Green
Fields and Stoker
Flerro
Fierro-Hannover
Fifteen-mile Brook
Fifteen-mile Stream
Fifty-five
Filon Sur-Eaperanza
Flnan
Findlkli
Fine Gold
Finney
Flah Lake
Fisher Maiden Group
Fiakefjord
Five Pines
FJeldgruve
Flaat
Flambeau
Flexar
Flin Flon
Flint-Martin
Florence
Florida Canyon
Fond-du-Lac
Fongo Tongo
Fonnfjell
Foots Creek
Forbestown
Ford

USNV 19b Forest Creek USOR 39a
CNON 28a Forest Hill CNNS 36a
MXCO 25g Forest Queen USCA 8a
USAK 36a Fornaa SPAN 24a
USOR 8a Forreatania Group AUWA 6b
USCA 8a Fort Apache USAZ 3^a r 28b
CUBA 2Uc Fort Gourand MAUR 3^a,28b
URRS !8d Fort Green USFL 3**d
GREC 38a Foater USOR 8a
AUWA 28a Foater Mountain USCA 2Uc
USCO 25b Four Hells Mine USCA 36a
USNV 19a Four Point USOR 3a
CNQU 28a Four-of-July USID 27d
USMT 22c Fourth Croaaing USCA 36a
AUNS 39c Fourth of July USCA 3a
GUAT 38a Fox CNMN 28a
CILE 17 Francia Ormand AUVT 36a
USCA 36a Franklin USCA 36a
CNON 28a Fraaer Island AUQL 39c
USNV 27a Fraaer'a AUWA 36b
CNMN 28a Freddie Wells AUNS 28a
USCA 2Uc French USCA 3&a
USCA 8a French Gulch USCA 36a
USNV 25c French Gulch USCO 39a
DMRP 38a French Hill USCA 8a
USID 39a Fretaia PORT 28a
SWDN 18C Fria-Kimbo GNEA 38b
NCAL 8a Friday USOR 8a
CNMN 28a Frieda Hiver PPNG 20c
CNYT 31a Friedenaville USPA 32a,32b
FRNC 2Uc Frotet Lake CNQU 28a
USCA 36a Fryer'a Creek AUVT 36a
MDGS 38b Fujinokawa JAPN 27d
HUNG 38c Fukazawa JAPN 28a
USCA 8a Fuke JAPN 25c
USCA 8a Fuller-Tiadale CNON 36b
USNM I8c Funter Bay USAK 7a
USNM 13d Furuhaugen NRWY 28a
CNNS 36a Furutobe-Ainai JAPN 28a
CNNS 36a Fx CNBC 31 a
USCA 36a Gabretta USCA 36a
SPAN 28a Gabriels Gully NZLO 36a
USCA 8a Gabrlnua USCA 36a
TRKY 8a Gachala CLBA 31c
USCA 36a Gag la. INDS 38a
USCA 36a Galaxy CNBC 17
CNBC 20c Galena Farm and vicinity CNBC 22c
CNBC 22c Galice North USOR 36a
NRWY 31a,28b Gallagher USOR 8a
USCA 36a Gallinaa USNM I8d
NRWY 28a Galore Creek CNBC 20c
NRWY 7a Galvan MXCO 25h
USWI 28a Gambe 3RZL 38b
CNSK 28a Gambler Island CNBC 21 a
CNMN 28a Gamle Folldal NRWY 28a
CNBC 22c Ganntour MRCO 31c
USAZ 17 Gant HUNG 38c
USNV 26a Gap USPA 7a
CNON 38d Gardner Mine USOR da
CMRN 38b Garon Lake CNQU 28a
NRWY 28a Garpenberg Norra SWON I8c
USOR 39a Garpenberg Odal SWDN I8c
USCA 36a Gas Canyon USCA 8a
USCA 36a Gaape CNQU 21a

193



Nombre Pafa Modelo N° Nombre Pals Modelo N°

Gaape (Needle Mountain) CNQU l8a
Gaviao PORT 28a
Gavilancilloa MXCO 25h
Gayna R.-Godlin L. CNNT 32a,32b
Geach USCA 8a
Geevor GRBR 15b
Geita TNZN 36b
Gelvenakko SWDN 28a
Gem CNYT l8b
Gem USCA 36a
Gem CNBC 21 b
Gem Olive USCA 36a
Gem Park USCO 10
General Gallieni NCAL 8a
Geol. Reaer. No. 3 1* CNMN 6b
George Copper CNBC 28a
George Lake CNSK 30a
George Prezel USID 39a
Georgia bauxite USCO 8c
Gerdag TRKY 8a
German Bar USCA 36a
Getchell USNV 26a
Ghost Lake CNMN 28a
Giant King USCA 36a
Giant Mascot CNBC 7a
Gibraltar CNBC 21a
Gibralter USCA 36a
Gibaonville USCA 8a
Giken-Charlotta NRWY 28a
Gill (Gill Ranch) USCA 8a
Gillan USCA 8a
Gilliam AUQL lUb
Gillis Proapect USCA 8a
Gilmont CNQU 8d
Giltedge USMT 26a
Gimlet-Slippery AUWA 36b
Gingin Shoreline AUWA 39c
Giresun TRKY l8d
Girilambone AUNS 28a
GJeravik NHWY 28a
Glacier Gulch CNBC 21b
Glacier Peak USWA 17
Gladatome-Sand Queen AUWA 36b
Gladstone USCA 36a
Gladatone Mainland AUQL 39c
Glaaa Butte USOR 27a
Glencoe-Woodhouae USCA 36a
Gleneindale Dist. AUQL 15b
Glib en Nam MRCO 2Uc
Globe-Ralston USCA 36a
Gloria-Elvlra-Polaria CUBA 2Uc
Glory Ho USOR 8a
Gloryana USNM 25g
Gloubokia URRS 39b
Gocek Koyu TRKY 2Uc
God'a Lake CNMN 36b
Gogebic USMN 3>»a,28b
Golalan TRKY 8a
Golconda Fraction USCA 8a
Gold Acrea USNV 26a
Gold Bar USNV 26a
Gold Bug USCA 36a
Gold Bug Claim USCA da
Gold Chariot USCA 36a

Gold Coaat PPNG l8a
Gold Eagle-McKenzie CNON 36b
Gold Hawk CNON 36b
Gold Hill CNON 36b
Gold Hill USCO 22b
Gold Mountain USUT 25c
Gold Point USCA 36a
Gold Quarry USNV 26a
Gold Reef USCA 36a
Gold River USCA 36a
Gold Run (Boulder Co.) USCO 39a
Gold Run (Summit Co.) USCO 39a
Goldbanka USNV 27 a
Golden Age CNQU 3d
Golden Eagle USCA 36a
Golden Gate USAZ I9b
Golden Grove AUWA 28a
Golden Jubilee USCA 36a
Golden Ridge AUWA 36b
Golden Rule USID 39a
Golden-El Dorado USCA 36a
Goldenville CNNS 36a
Goldfield USNV 25e
Goleah Mt. YUGO 3«a
Goloa YUGO 38a
Goncolda USOR 8a
Congo Socco BRZL 36b
Goodenough CNMN 28a
Goodnewa Bay USAK 39b
Gora Magnitnaya URRS l8d
Gora Vyaokaya URRS l8d
Goro NCAL 38a
Gorumahisani and others INDA 3^a,28b
Gorunur TRKY 8a
Goulaia CNON 34a,28b
Gove AUNT 38b
Governor USNV 27a
Govniikbelen TRKY 8a
Goynuk TRKY 27d
Gr2h NCAL 8a
Gran Piedra CUBA 2Uc
Grand Victory USCA 36a
Grangeaberg SWDN 25i
Granisle CNBC 17
Granite Hill USOR 36a
Granite King USCA 36a
Grant USAK 36a
Granta USNM 30c
Graaa Valley USCA 36a
Gray Boy USOR 8a
Gray Buck Gp. USOR 8a
Gray Eagle "SCA 28a
Gray Eagle USMT 22c
Great Dyke ZIMB 2a
Great Eaatern-Mt. Jackson USCA 27c
Green (Americua) USCA 8a
Green Antimony USNV 27d
Green Coast CNON 28a
Green Cove Springs USFL 39c
Green Excelaior USCA 36a
Green Mine USCA 8a
Green Ridge USCA 8a
Green River USUT 39a
Green'a Capco Leases USCA 8a



Nombre

Greenback
Greens Creek
Greenvale
Grenvllle
Grey Eagle
Grey River
Greystone
Gribble
Griffin Chromite
Griffith
Groote Eylandt
Groundhog
Gruffl
Gruvberget
Guadalupe
Guadalupe & Calvo
Guadalupe & Solis
Guanaba Group
Guanacevi
Guanajuato
Guillennina
Gujarat
Gullbridge
Gunbasi (Akcakese)
Gundie
Gunlet-Uckopur
Gunliik Basi
Gunn Claims
Guntur
Gurney
Gurranda
Gurrumba Dist.
Guseva Gora
Guttusjon
Gwai River
Gwynne
HB
HW
Hacan
Hagios loannia
Hahotoe
Haikou
Hale-Mayabo
Hales Siding
Half Chrome
Half Mile Lake (SG)
Halimba
Hall
Hall Creek
Halliwell
Halmahera
Ham & Birney
Hambone
Hamme District
Hampton
Hanaoka (Doy.-Tsut.)
Hanaoka (Mats.-Sha.)
Hanawa (Aket.-Osak.)
Hand Camp
Hanover
Hanacum
Hanson Lake
Happy Go Lucky
Happy Return

Pals Modelo M° Nombre Pais Modelo N°

USOR
USAK
AUQL
GRBR
USOR
CNNF
USNV
USNV
USOR
USNM
AUNT
USNM
CNYT
SWDN
MXCO
MXCO
MXCO
CUBA
MXCO
MXCO
CUBA
INDA
CNNF
TRKY
AUNW
TRKY
TRKY
USCA
INDA
CNMN
AUNS
AUQL
USSR
SWDN
ZIMB
USCA
CNBC
CNBC
TRKY
GREC
TOGO
CINA
PLPN
AUQL
USCA
CNMN
HUNG
USNV
CNBC
CNQU
INDS
USCA
CNMN
USNC
AUQL
JAPN
JAPN
JAPN
CNNF
USNM
USOR
CNSK
USCA
USNV

36a
28a
38a
15b
27d
15a
31b
27d
8a
25g

I8c
3la
251
25h
25d
251
2Uc
25c
25c
3a
3Ub
28a
24c
15b
3a
8a
8a
34a,28b
36b
31b
15b
9
30a
30b
36a
3la
28a
28a
38a
3Uc
3^c
17
15b
8a
28a
38c
2lb
36a
28a
38a
36a
6b
15a
38b
28a
28a
28a
2Ua
I8c
8a
28a
8a
27d

Hard Luck
Hard Rock
Hard Rock-McLeod-Cockshutt
Harkoy
Harp and Sons Ranch
Harriet
Harrigan, Cove
Harrison
Hasaga-Howey
Haskin Mountain
Hathaway
Hatillo
Hatton
Havelock Mine
Hawks Rest View
Hayden Hill
Hayden and Hilt
Haynsworth
Hazel
Heath Steele
Heddleston
Hedley Camp
Helemar
Helen
Helvetia
Henderson
Hendrlcks No. 2
Hendricks-Twlllght
Henry Ford
Henry district
Herbert on
Hercules
Hercules
Hermada
Herman
Herpit Yayla
Herrerias
Hersjo
Hi-Yu
Hierbaniz
Hlerro Indlo
Higashiyame
High Dome
High Grade
High Lake
High Plateau
Highland-Trail Ridge
Highmont
Hill-Top Chrome
Hillgrove
Hilton
Hilton Head Island
Hinobaan
Hirabaya
Hiragane
Hlrota
Hirst-Chichagof
Hitachi
Hitura
Hixbar
Hodge Ranch
Hoff
Hoidal
Hokitlka North

USNV
USFL
CNON
TRKY
USCA
CNBC
CNNS
USCA
CNON
CNBC
USCA
DMRP
USAZ
SWAZ
USOR
USCA
USCA
USFL
USCA
CNNB
USMT
CNBC
USCA
USCA
USAZ
USCO
USCA
USAZ
USAK
USUT
AUQL
AUTN
MXCO
USID
USCA
TRKY
SPAN
NRWY
USAK
MXCO
AGTN
JAPN
USCA
USCA
CNNT
USCA
USFL
CNBC
USCA
AUNS
AUQL
USSC
PLPN
JAPN
JAPN
JAPN
USAK
JAPN
FNLD
PLPN
USCA
USCA
NRWY
NZLD

27d
3**d
36b
28a
8a
36a
36a
27c
36b
21b
56a
I8d
25g
8d
3a
25d
8a
3**d
36a
28a
17
36a
3a
27c
17
16
3a
19b
36a
25f
15b
28a
251
27d
36a
8a
28a
28a
36a
25h
I8d
2Ub
8a
25d
28a
8a
39c
21a
8a
36a
3la
39c
20c
2Mb
I8b
24b
36a
2Mb
6a
28a
8a
3a
28a
39c



Nombre Pals Modelo N° Nombre ?afa Modelo N°

Hokitika South NZLD 39c
Holbrook and McGuire USCA 3a
Hollinger and others CNON 36b
Hollywood USNV 27d
Holseman (and others) USCA 8a
HoLston (Vaughn) USCA 8a
Homestake CNBC 31a
Homestake USSO 36b
Homestake-McCarty USAK 36a
Honeymoon Well AUWA 6b
Hood River CNNT 28a
Hope CNBC I8b
Horne-Quemont CNQU 28a
Hornitos USCA 36a
Horse Canyon USNV 26a
Horse Praire USMT 39a
Horseshoe AUWA 34b
Horseshoe USCA 8a
Horseshoe Chrome USOR 8a
Horseshoe I USCA 36a
Hosanger NRWY 7a
Hosokura JAPN 25b
Hostotipaquilla MXCO 25c
Houser 4 Surges USOR 8a
Howards Pass CNYT 3la
Hoyt USNV 27d
Hslangtan CINA 3tb
Huacravilca PERU l8d
Huai Nai Khao THLO 27d
Hualpai CNBC l8d
Huancabamba PERU 13d
Hub CZCL I5c
Hubsugul MNGL 3^c
Huckleberry CNBC 21a
Hudson (Fuller Claims) USCA 8a
Hull CNQU 13d
Humbug Creek USOR 39a
Hundred Dollar Gulch USID 39a
Hunnan CINA 19a
Hunter CNQU 28a
Hunter Valley USCA 36a
Hunters Road ZIMB 6a
Huntingdon CNQU 2Ua
Hutti INDA 36b
Hyatt No. 1 PANA 24c
Hyers Island CNMN 28a
I-Wonder USCA 8a
I.H.X. USNV 27d
Ichinokawa JAPN 27d
Iconoclast USCA 36a
Ida H. AUWA 36b
Idaho USID 27d
Idaho Almaden USIO 27a.
Idaho-Alamo Group CNBC 22c
Idaho-Alamo-Silver Bell CNBC 22c
Idaho phosphate USID 34c
Idfu-Qena EGPT 34c
Idikel MRCO 2Uc
Idkerberget SWDN 251
lide JAPN I8b
Ikisulu-Gercek TRKY 8a
Have CUBA 2Uc
lies de Los GNEA 38b
Illinois River USOR 8a

Illinsky Log
Imade & Ouchi
Imanccaaa
Imini
Imori
Imotski-Mostar
Independence
Indian Chief
Indian Path Mine
Infiernillo
Ingerbelle
Inguaran
Innai
I no
Ino-Capaya
Inskip Point
Inspiration
Intendencia de Arauca
Invincible Lode
Iowa Gulch
Ipaneme
Irene Chromite
Irituia
Iron Duke
Iron Dyke
Iron Hat
Iron Hill
Iron King
Iron King
Iron Mask
Iron Mike
Iron Monarch-Iron Knob
Iron Mountain
Iron Mountain
Iron Mountain
Iron Mountain
Iron Springs
Irsahan
Irvine Bank
Isaac's Harbour
lala de Pinos
Islahiye
Island Copper
Island Lake
Iso-Magusi-New Insco
Israil
Istranca
Isua
Iszkaszentgyorgy
Itanhandu-Resende
Ithaca Peak
Ivanhoe-Canadian
Ivov R.
Iwami
Iwato
lyo
Izok Lake
Izushi
J.M. Meadows Group
JVB Claim
Jabal Guyan
Jabal Sayid
Jabiluka
Jack Forth

>JRRS 
JAPN 
PERU 
MRCO 
JAPN 
YUGO 
USOR 
CNBC 
CNNS 
CILE 
CNBC 
MXCO 
JAPN 
JAPN 
PLPN 
AUQL 
USAZ 
CLBA 
NZLD 
USCO 
BRZL 
USOR 
BRZL 
CNBC 
USOR 
USCA 
USCO 
USAZ 
USOR 
CNBC 
CNBC 
AUSA 
USCA 
USNM 
USOR 
USNM 
USUT 
TRKY 
AUQL 
CNNS 
CUBA 
TRKY 
CNBC 
CNMN 
CNQU 
TRKY 
TRKY 
GRLD 
HUNG 
BRZL 
USAZ 
CNBC 
URRS 
JAPN 
JAPN 
JAPN 
CNNT 
JAPN 
USAZ 
USNM 
SAAR 
SAAR 
AUNT 
USCA

39b
2Ub
184
3*»b
24b
38e
8a
I8b
36a
25i
20c
17
25d
13d
17
39c
21a
38b
36a
39a
38a
8a
38b
I8d
28a
I8d
10
28a
8a
17
I8d
3ta,28b
28a
14a
8a
I8d
13d
28a
15b
36a
15a
38c
17
36b
28a
28a
3Ub
3*»a,28b
38c
38b
17
22c
39b
28a
25e
24b
28a
24b
25g
25g
36a
28a
38d
8a



Nombre Pafa Modelo N° Nombre Pals Modelo N°

Jack Sprat Gp.
Jacks on
Jacksonville Area
Jacobina
Jacupuenga
Jajce
Jakobsbakken
Jameland
James Bay
Jamestown
Jamirapat-Khuria
Jamnagar (Sauraahtra)
Jarrahdale
Jason
Jay Bird
Jedway
Jefferson City
Jefferson Lake
Jeffrey Lake
Jembalcumbene Creek
Jerez de loa Caballeros
Jerome
Jerome
Jerrltt Canyon
Jersey Emerald
Jeruaallmaky-Prllak
Jib
Jlcarllla
Jim Bus
Jo7
Joanne
Joe Walker
Johns
Johnson-Helzer
Jolnville
Joliet
Jones Camp
Jordan Creek
Joae
Joaefina
Josephine
Josephine No. 4
Josselin
Jour awl ik R.
Joutel
Jubilee
Jubilee-New Jubilee
Judinaky-Lojok
Judy (Hlcka)
Julian
Julian-Banner
Juncoa
June
Jusaaari
Jutlnicu
K.C.
Kachar
Kadzharan
Kagit Octu
Kahal de Brezina
Kalaa Khaaba
Kalahandi-Koraput
Kalahari
Kalamaton

USCA
USOR
OSFL
BRZL
BRZL
YUGO
NRWY
CNON
CNON
USCA
INDA
INDA
AUVA
CNON
USOR
CNBC
USTN
USCA
CNQU
AUNS
SPAN
CNON
USAZ
USNV
CNBC
URRS
CNBC
USNM
USOR
NCAL
CNMN
USCA
USOR
USNV
BRZL
CNQU
USNM
USID
CUBA
AGTN
USCA
USOR
CNQU
URRS
CNQU
NZLO
AUVT
URRS
USCA
USCA
USCA
CNBC
CNBC
FNLD
CUBA
USCA
URRS
URAM
TRKY
ALGR
TUNS
INOA
SAFR
PLPN

8a
Sa
39c
29a
38a
38c
28a
28a
10
36a
38b
38b
38b
36b
27d
!8d
32b
3d
8d
39a
I8d
36b
28a
26a,27d
31a
39b
I8d
13d
8a
24c
28a
36a
8a
27d
251
28a
l8d
39a
8a
15a
8a
8a
28a
39b
28a
36a
36a
39b
8a
8a
36a
13d
17
34a,28b
24c
36a
13d
17
8a
19b
3Uc
38b
3Ub
17

Kalamazoo-San Manuel
Kalengwa
Kaliapani
Kalimantan Ni
Kalkan
Kalkanll
Kalmakyr
Kalushl (Kaluluahi)
Kalvbacken
Kam Kotia
Kamaiahi
Kambaikhin central
Kambaikhin east
Kambaikhin north
Kambalda
Kamegamori
Kamenka
Kamenka R.
Kamenakoe
Kami
Kamitkita (Kominoaawa)
Kamoto
Kansanshi
Kanayama
Kandira
Kangaroo Court Mine
Ran Jamalai
Kankberg
Kanmantoo
Kanaa
Kanye
Kaochiao
Kapedhea
Kapin
Kapunda
Kara Tau
Karaculha
Karageban
Karamadazi
Karamea
Karangnunggal
Karani
Karaninar
Karaaivri
Karataa
Karataa-Kumocak
Karen
Kartalkoyu
Kaauga
Kata
(Catherine
Kauai
Kauni a vaara-Maaugna byn
Kavadarci
Kavakcali
Kavakdere
Kaw Mountains
Kawasaki
Kazadere-Kandil
Kedbeg Copper
Kedtraak
Keewenaw
Kef dag-East
Kelapa Kampit

USAZ
ZMBA
INDA
INDS
TRKY
TRKY
URUZ
ZMBA
SWDN
CNON
JAPN
URRS
URRS
URRS
AUWA
JAPN
URRS
URRS
URRS
BLVA
JAPN
ZIRE
ZMBA
JAPN
TRKY
USCA
INDA
SWDN
AUSA
INDA
BOTS
CINA
CYPS
TRKY
AUSA
URRS
TRKY
TRKY
TRKY
NZLD
INDS
TRKY
TRKY
TRKY
TRKY
TRKY
CNBC
TRKY
JAPN
PERU
USAZ
USHI
SWDN
YUGO
TRKY
TRKY
FRGN
JAPN
TRKY
URRS
SWDN
CNYT
TRKY
INDO

\

17
30b
38a
38a
13d
28a
17
30b
180
28a
185
I8d
I8d
l8d
6a
24b
39b
39b
3Ub
I5a
28a
30b
30b
24b
8a
8a
34a,28b
28a
30b
38a
I3e
34b
24a
8a
30b
34c
8a
6a
I8d
39c
25g
8a
8a
8a
25g
8a
21b
8a
25e
25b
25c
38b
l8d
38a
8a
8a
38b
25d
8a
l8b
28a
I8b
8a
I5b



Nombre Pa£a Modelo N° Nombre Pa£a Modelo N°

Kelly-Desmond CNQU 28a
Kelsey USCA 36a
Kelaey North USCA 36a
Kemikll Inbaai TRKY 8a
Kemnangundl and others INDA 34a,28b
Kempfleld AUNS 31b
Kemptville CNNS 36a
Kenbridge CNON 7a
Kennecott USNM l8c
Kennon PLPN 20c
Keno Hill-Galena Hill CNYT 22o
Kentucky-Illinois USKN 32a,32b
Kerikeri NZLD 38b
Kerr Addlaon CNON 36b
Keaikkopru TRKY l8d
Ketstone-Union USCA 28a
Keweenaw USMI 23
Key Anacon CNNB 28a
Key Lake (Deilmann, Gaertner) CNSK 38d
Keystone USCA 27c
Keystone USCA 28a
Khans Creek AUNS 28a
Kheda (Kaira) INDA 38b
Khnaiguiyah SAAR 28a
Khneifisa SYRA 3tc
Khushab (Sargohda) PKTN 38b
Khuzdar PKTN 31 b
Klabakari TNZN 36b
Klbi GHNA 38b
Kidd Creek CNON 28a
Kieslager ASIR 24b
Kiirunavaara SWDN 251
Kilembe UGND 30b
Klllc-Kafasl 1 TRKY 8a
Kilic-Kafasi 2 TRKY 8a
Killag CNNS 36a
Killlfreth GRBR 15b
Killingdal NRWY 28a
Kilo-Moto CNGO 36b
Kimheden SWDN 28a
King Fissure CNBC 31a
King Island AUTS lUa
King Solomon USMT 22c
King-King PLPN 17
Kingsford USFL 3»»d
Kingsley USOR 8a
Kingston USNM 19b
Kinlock SAFR 8d
Kinsley USCA 36a
Kinsley North USCA 36a
Kipushi ZIRE 32c
Kiranocak TRKY 8a
Kirwin USWY 17
Kishu JAPN 20b
Kisslaia-Peruonatchainik URRS 39b
Kitlim, Severniy R. URRS 39b
Kittelgruvan SWDN 28a
Kizilkaya TRKY 28a
Kleinsorge Gp. USCA 8a
Kliripan INDS 25g
Knoxville USCA 27c
Koca TRKY 8a
Kodiak Cub CNYT l8b
Koff Zone CNMN 28a

Kokkinopezoula CYPS 2Ua
Kokkinoyia CYPS 2Ua
Kolaba-Ratnagiri INDA 38b
Kolar INDA 36b
Kolhapur INDA 38b
Kolubara-Azbest KJGO 8d
Komek TRKY 8a
Koourluk Koyunun TRKY 24c
Kondonakasi ANGL 3tc
Konkola (Bancroft) ZMBA 30b
Koolpin Creek AUNT 33d
Koolyanobbing AUWA 3*»a,28b
Koongarra AUNT 3dd
Koprubasi TRKY 28a
Koro Plateau CHAD 38b
Korobowsky Lojok URRS 39b
Korucular TRKY 24c
Kosaka (Motoyama) JAPN 28a
Kosaka (Uch.-Uwa.) JAPN 28a
Kossia R. URRS 39b
Kossoi-Log URRS 39b
Kossorgskii Log URRS 39b
Kostere TRKY 28a
Kotalahti FNLD 6a
Kotchkar Mines USSR 36a
Kotsu JAPN 24b
Kounrad URKZ 17
Koyama JAPN 25d
Koycegiz-Curukcu TRKY 8a
Koycegiz-Kurardi TRKY 8a
Koycegiz-Orta TBKY 8a
Kozyrevka URRS I8d
Krain CNBC 17
Kremmel and Froelich USCA 3a
Kristineberg SWDN 28a
Krivoi-Rog URRS 3**a, 28b
Kroumovo URRS 13d
Kruglogorsk URRS I8d
Krupka CZCL 15b
Krutoi Log URRS 39b
Kucuk Yenice TRKY 27d
Kudremukh and others INDA 3ta,28b
Kudu Asbestos Mine ZIMB 8d
Kuldoden TRKY 3a
Kun Ming CINA 34c
Kundikan-Keluskdere TRKY 3a
Kundikan-Kelusktepe TRKY 3a
Kune JAPN 2Kb
Kung-changling CINA 3*»a,28b
Kunitomi JAPN 28a
Kupferschiefer GRMY 30b
Kure (Asikoy, Bakibaba) TRKY 24a
Kurosawa JAPN 28a
Kurudere TRKY 8a
Kurzhunkul URRS 13d
Kusalpur INDA 34a t 28b
Kushlkino-Arakawa JAPN 25c
Kutch INDA 38b
Kutcho Creek CNBC 28a
Kutlular TRKY 28a
Kuvarshan TRKY 28a
Kuyuluk Isletmesi TRKY 3a
Kuzkavak TRKY 8a
Kwanika CNBC 17



Nombre

Kylmakoski
Kynousa
La Aluobrera
La Bajada
La Calanesa
La Caridad
La Carldad
La Carmen
La Chapeteada
La Chililla
La Chinche
La Chorrera
La Clnta Corrida
La Cocona
La Col oc ion
La Cruz
La Desparramada
La Encantada
La Escondida
La Esperanza
La Estrella
La Florida
La Grulla
La Guera
La Hormiga
La Huacalona
La Joya
La Joya
La Laguna
La Leona
La Leona (Sonora)
La Libertad
La Libertad
La Liendre
La Loba
La Mula
La Noria
La Paloma
La Perla-La Negra
La Piedra Iman
La Plata District
La Polvosa
La Puntilla
La Quemada
La Reforms
La Torrera
La Triste
La Unica
La Venadita
La Verde
La Vibora
La Victoria
La Victoria
La Vieja-El Agua
La Zarza
Lacey
Lackner Lake
Ladd
Lady Annie
Lady Loretta
Lafayette
Lagnokaha
Lagonoy
Laguerre

Pafs Modelo N°

FNLD
GYPS
AGTN
USNM
SPAN
MXCO
CUBA
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
SPAN
USCA
DMRP
MXCO
MXCO
MXCO
USCA
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
USCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
SPAN
MXCO
CUBA
MXCO
MXCO
MXCO
CUBA
MXCO
MXCO
SPAN
USCA
CNON
USCA
AUQL
AUQL
CNQU
UVOL
PLPN
CNON

7a
24a
20c
25f
24c
17
8a
13d
25h
25h
25h
25h
25h
25h
25h
27d
25h
19a
25h
25h
25h
17
25i
25h
25h
25h
28a
27c
13d
25h
25g
25d
27c
25h
25h
25h
25g
13d
25 i
I8d
22b
25h
25h
25h
19m
28a
25h
24c
25h
17
25h
8a
25h
25h
28m
8a
10
24c
3*»c
31a
3d
24c
8a
36b

Nombre

Laguna Colorado
Laguna del Cuervo
Lagunazo
Laguney
Lahanos
Lainijaur
Laisvall
Lajas
Lake Asbestos
Lake Catena
Lake City
Lake Dufault
Lake George
Lake Joanina
Lake Valley
Lakehurst (Glidden)
Lakeshore
Lamb Creek
Lambert
Lammereck
Lampazos
Lamphear
Lancefield
Lancha
LangSen
Langban
Langdal
Langley Chrome
Langmuir 2
Langmuir 1
Langsele
Lapa Cadillac
Lappuattnet
Laramie Range
Larap-Calambayungan
Largentiere
Las Aguilas
Las Amarlllas
Las Ambollas
Las Animas Cerro Prieto
Las Brisas
Las Cabesses
Las Calaveras
Las Flores
Las Fundiciones
Las Marias
Las Pegazones
Las Perlitas
Las Tablas
Las Truchas
Las Varas-La Vaca
Lasail
Lasbela
Lassie Peak
Last Buck
Last Chance
Last Chance
Laton
Laukunkawges
Lauriuffl
Lava Bed
Laverton-Mt. Lucky
Lawrencetown
Le Kouif

Pais Modelo N°

AGTN
MXCO
SPAN
PLPN
SPAN
SWDN
SWDN
MXCO
CNQU
CNNS
USCO
CNQU
CNNB
GREC
USNM
USNJ
USAZ
US ID
USCA
ASTR
MXCO
USCA
AUWA
SPAN
/TNM
SWDN
SWDN
U30R
CNON
CNON
SWDN
CNQU
SWDN
USWY
PLPN
FRNC
MXCO
MXCO
FRNC
MXCO
CLBA
FRNC
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
OMAN
PKTN
USCA
USOR
USNV
USOR
USCA
FNLD
GREC
USCA
AUWA
CNNS
ALGR

25f
25f
28a
38a
28a
7a
20a
25g
8d
36a
25b
28a
27d
38a
19b
39c
I8a
39a
8a
19b
19m
36a
56b
28a
38c
I8c
28a
8a
6a
6m
28a
36b
7a
7b
I8d
30a
25h
25h
19b
l8d
8d
19b
25h
25h
25h
25h
25h
25h
25h
13d
25g
24a
24c
8a
8a
27d
8a
8a
7a
19m
I8d
24c
36a
3*c

499



Nofflbre Paia Modelo N° Noobre Pals Modelo N°

Leadamith CNBC 22e
Lebyazhka URRS I8d
Lee Creek USNC 34c
Legal Tender USMT 22c
Leipaigate CNNS 36a
Leitch-Sand River CNON 36b
Lena URRS 30b
Lenora-Twin J CNBC 28a
Leoncitoa MXCO 25h
Lepanto PLPN 22a
Letty USCA 8a
Levant GRBR 15b
Leveaniemi SWDN 251
Lev! SWDN 28a
Leviathan AUVT 36a
Levlao R. x CUBA 38a
Llaonlng CINA 19a
Liberty (Stanialaw Co.) USCA 2Uc
Liberty (Siakyou Co.) USCA 36a
Liberty (Calaveraa Co.) USCA 8a
Liberty Bond Claim USCA 8a
Lights Creek USCA 17
Llli CNQU 8d
Lily (Ikeno) CNBC l8b
Lily Creek AUQL 3**e
Llmaaol Forest CYPS 8c
Llmnl CYPS 2Ua
Linda Marie USOR 8a
Lingman CNON 36b
Lingwlck CNQU 28a
Lion Den USCA 27c
Lithia USNV 27d
Little Bay CNNF 2Ua
Little Boy USOR 8a
Little Caatle Creek USCA 8a
Little Chief CNYT 185
Little Hope USCA 8a
Little Long Lac CNON 36b
Little Nell USMT 22c
Little Rock Mine USCA 8a
Little Siberia USOR 8a
Little Squaw USAK 36a
Liverpool USMT 22c
Livltaca-Velille PERU 13d
Llallagua BLVA 20a
Llano de Oro USOR 39a
Lobwa R. URRS 39b
Locarno USCA 36a
Loch Fyne AUVT 36a
Loei-Chiengkarn THLD I8b
Lofthouae USNV 27d
Logwlnaka URRS 39b
Lohara and othera INDA 3Ua,28b
Lojok No. 142 Oooutnala URRS 39b
Lojok at Biaaerakaya URRS 39b
Lokken NRWY 2Ua
Lolita CUBA 8a
Loma de Hierro VNZL 38a
Looero Poyatoa SPAN 28a
Looonoaov URRS I8d
Lone Gravel USCA 8a
Lone Mary USCA 36a
Lone Mountain USNM 19b
Lone Mountain USNV 19a

Loneaooe
Long Ledge Gp.
Long Point
Long Tunnel
Lord Nelaon
Loreto
Lornex
Lorraine
Lorraine
Lorraine
Loa Angelea
Los Arrleroa
Loa Borregoa
Loa Broncea
Loa Caballoa
Loa Campamentoa
Loa Caatilloa
Loa Condorea
Loa Cuatilloa
Loa Garcla
Loa Loboa
Loa Mantialea
Loa Pelambrea
Loa Pljlguaoa
Loa Ptlarea
Loa Plnacatea
Loa Puertoa
Loa Vaaitoa
Loa Volcanes
Loa Volcanes
Loat Creek
Lost Lake
Loat Lee
Loat River
Lotty
Lousal
Louvem
Lovatrand
Lowe Placer
Lower Beaver Creek
Lowland Creek
Lowry
Lubin (Legntca-Glogow)
Lucia (Generosa)
Lucifer
Lucky Bart
Lucky Boy
Lucky Four
Lucky Friday
Lucky Girl
Lucky Hunch
Lucky Knock
Lucky L. & R.
Lucky Laaa
Lucky Mike
Lucky Nine Gp.
Lucky Ship
Lucky Shot-War Baby
Lucky Star
Lucky Strike
Lucky Strike
Lueahe
Lufflbay
Lumwana

USFL
USCA
PLPN
AUVT
AUVT
MXCO
CHBC
CNBC
CNQU
PLPN
MXCO
MXCO
MXCO
CILE
MXCO
MXCO
VNZL
AGTN
MXCO
MXCO
MXCO
AGTN
CILE
VNZL
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
MXCO
USMT
CNMN
USOR
USAK
USCA
PORT
CNQU
SWDN
USCO
USCO
USMT
USNV
PLND
CUBA
MXCO
USOR
USCA
CNBC
USOR
USCA
USOR
USWA
USOR
USOR
CNBC
USOR
CNBC
USAK
USOR
USCA
USOR
ZIRE
PLPN
ZNBA

3*d
8a
38a
36a
36a
25h
21a
20c
7a
2Ua
25h
25h
25g
17
25h
25h
34a,28b
15a
25h
25h
25h
25b
17
38b
17
25h
25f
251
19b
25g
14a
28a
8a
I4b,l5c
8a
28a
28a
50a
39a
39a
39a
27d
30h

36a
8a
I8b
8a
8a
Sa
27d
8a
25 f
lUa
8a
21b
36a
8a
8a
8a
10
20c
30b



Pa£a Modelo N° Nombre Pals Modelo N°

Luna-Bash
Luossauaara
Lyell Goldfleld
Lyndhurst
Lynn Lake
Lynx
Lynx Creek
Lyon
Lyon Lake
M and M Group
Maanshan
Mabel
Mac
Mac Arthur
MacBride Lake
MacMillan
Mac hi mi
Machkatica
Mackay
Mackey
Mactung
Macusani
Madeira
Madeni
Madenkoy
Madhya Pradesh
Madrid
Madrigal
Madsen
Madzlwa
Magdalena
Magdalena
Maggie
Maggie Creek
Maggotty
Magnet Cons.
Magnet Cove
Maikala Range
Main Valley of Kisslaia
Mainpat
Malva
Majdanpek
Majestic-Sapphire
Makhtesh
Makimine, Hibira
Makola
Malaia Koswa R.
Malaia Prostokischenka
Malaia Sosnowka
Malaiba
Maiden North
Malko Trnova
Malmberget
Malmbjerg
Malomalsky-Priisk
Malot Pokap
Mamie
Mammoth
Mammoth (Kern Co.)
Mammoth (Shasta Co.)
Mammoth (Gunpowder)
Mammoth-St. Anthony
Mamuro
Mamut

PLPN
SWDN
NZLD
CNQU
CNMN
CNQU
USAZ
USNV
CNON
USNM
HONG
USAK
CNBC
USNV
CNMN
CNYT

' JAPN
YUGO
USCA
USID
CNNT
PERU
USCA
TRKY
TRKY
INDA
USCA
PERU
CNON
ZIMB
CUBA
USNM
CNBC
USNV
JMCA
CNON
USAR
INDA
URRS
INDA
SWDN
YUGO
CNBC
USRL
JAPN
FNLD
URRS
URRS
URRS
PLPN
AUVT
BULG
SWDN
GRLD
URRS
URRS
CNBC
USAZ
USCA
USCA
AUQL
USAZ
JAPN
MDGS

17
251
36a
28a
7a
28a
39a
I8a
28a
25g
13d
36a
I8d
17
28a
31a
24b
21b
8a
I8b
!Ma
25 f
8a
27d
28a
3Mb
8a
25b
36b
7a
24c
19a
17
26a
38c
36b
3lb
38b
39b
38b
30a
17
22c
3Mc
2Mb
7a
39b
39b
39b
28a
36a
I8b
251
16
39b
39b
28a
19b
28a
36a
30b
22 c
25d
20c

Manaoas Group
Manantenina
Manavalakurichi
Manchester
Manchester (Asarco)
Manchester Plat.
Mandy
Manga de Lopez
Mangampetta N.
Mangampetta S.
Manganese Chief
Manganese Development
Mangula (Miriam)
Mangum
Manhattan
Manibrldge
Manitou Island
Mankayan
Mansfeld
Mantos Blancos
Manuel
Manuel Killigrews
Manus Island
Manzanillas
Mapula
Marais Klki
Maralls Capro Leases
Maranboy
Marangaka
Marbella
Marble Bar
Marble Bay
Marbridge
Marchinbar Island
Marcopper
Marcos
Margaret
Maria Christina
Maria Luisa
Marian
Mariana
Marietta
Mariners
Mariposa
Marks & Tompson
Marlborough
Marmoraton
Marquette
Martian R.
Martin-Bird
Martinovo
Martison Lake
Mary Jane
Mary Walker
Marysvale
Marysville District
Mascot
Masinloc
Maslovo
Mason Valley-Malachite
Masonic
Matachewan Cons. & others
Matamoros
Matchless

CUBA
MDGS
INDA
USCA
USNJ
JMCA
CNMN
MXCO
INDA
INDA
USNM
USAZ
ZIMB
USOK
USCA
CNMN
CNON
PLPN
GRMY
CILE
CUBA
CNNF
PPNG
MXCO
PLPN
NCAL
USCA
AUNT
MDGS
SPAN
AUWA
CNBC
CNQU
AUNT
PLPN
PLPN
USWA
CILE
VNZL
PLPN
BRZL
USMT
AUVT
USCA
USOR
AUQL
CNON
U3MN
URRS
CNON
BULG
CNON
USCA
USOR
USUT
USMT
USTN
PLPN
URRS
USNV
USCA
CNON
MXCO
NAMB

2Uc
38b
39c
8a
39c
38c
28a
25h
31b
31b
25g
25g
30b
30b
27a
6b
10
28a
30b
17
2Uc
3Mb
38b
25h
20c
8a
8a
15b
38b
I8d
36b
:8b
6a
38b
20c
28a
17
I9a
3Ma,28b
20c
38b
22c
36a
36a
8a
38a
I8d
3^a,28b
39b
36b
13d
10
8a
8a
25f
22 c
32b
33a
I8d
I8b
25e
36b
25g
30b

SO!



Nombre

Matchless West
Matese-Ciociaria
Mathlati North
Matl
Matona-Stairs
Matt Berry
Mattabl
Mattagami Lake
Maubach
Maude & Yellow Girl
Maurice Bay
Mavrovouni
Mawchi
Maxwell
Mayari
Mayflower
Maykhura
Mazagao
Mazama
Mazapil
Mazidagi
Mbeya
McAdam
McArthur
McCaleb'a Sourdough
McCarty
McClean Lake
McConnell
McCormick
McDame Belle
McDermitt
McFinley
McGlaughlin
McGuffy Creek Gp.
McMarmac
McMaater
McMurty
McWatters
McWatters
Mdilla
Meat Cove
Mechernich
Meeker (Sonoma Chrome)
Megara-Eleusis
Meggen
Meggen Barite
Mel Barlte
Melnitschnaia
Memo
Menominee
Menzies
Mercedes
Mercur
Merrifield
Merrimac
Mesabl
Meskala
Metal Negro
Metalline
Metealf
Metlaoui
Metsamonttu
Meululter
Mezcala

Pafs

NAME
ITLY
GYPS
PLPN
CNON
CNYT
CNON
CNQU
GRMY
AUVT
CNSK
GYPS
BRMA
USCA
CUBA
USCA
URTD
BRZL
USWA
MXCO
TRKY
TNZN
CNQU
AUNT
USOR
USCA
CNSK
CNBC
USCA
CNBC
USNV
CNON
USCA
USCA
CNON
CNNB
USCA
CNON
CNQU
TUNS
CNNS
GRMY
USCA
GREC
GRMY
GRMY
CNYT
URRS
HATI
USMN
AUWA
CUBA
USUT
USCA
USNV
USMN
MRCO
MXCO
USWA
USAZ
TUNS
FNLD
TRKY
MXCO

Modelo N°

30b
3Ub
2Ua
13d
36b
31a
28a
28a
30a
36a
38d
2Ua
15b
8a
38a
8a
Ua
38b
17
19a
3Uc
10
8d
31a
8a
8a
38d
I8b
8a
I8c
27a
36b
25a
8a
36b
28a
8a
6a
36b
3Uc
180
30a
8a
38c
31a
31b
31b
39b
I8b
3Ua,28b
36b
19b
26a
8a
27d
3Ua,28b
3Uc
25h
32a,32b
17
3^c
28a
8a
25g

Nombre

Mlc Mac
Michiquillay
Midas
Middle Fork
Middle Ore Body
Midlothian
Midwest Lake
Mighty Joe
Mikado
Milan
Mil ford area
Millenbach
Miller Lake
Milton
Milton Canyon
Mlmoso do Sul
Mina Dura
Mina El Sapo
Mlna Vieja
Mina del Aire
Minarets
Minas Gerals
Minawa
Mineral Butte
Mineral King
Mineral Park
Mlnevllle-Port Henry
Minim-Martap
Mlnniehaha
Minto
Minto-Tyranite
Mirabel
Mirandag Koru
Mirandag Mevki
Miriam
Misima Island
Missouri Creek
Mistry
Mitate
Mitchell Creek
Mitchell Plateau
Mitchell River
Miyawa
Mlzobe
Mi z pah
Mi z pah
MJodvattnet
Mlanje Mountain
Moa Bay
Moak
Mobrun
Mocha
Mochikoshi
Mockingbird
Mocoa
Modarelll
Moengo
Moffett Creek Gp.
Mo f Jell
Mogi das Cruzes
Mogollon
Mogpog
Mohave
Mohawk Claim

Pafs Modelo N°

CNQU
PERU
USCA
USWA
PLPN
CNON
CNSK
USOR
USAK
USNH
USUT
CNQU
CNNS
USCA
USNV
BRZL
MXCO
CLBA
CLBA
MXCO
USCA
BRZL
JAPN
USAZ
CNBC
USAZ
USNY
CMRN
CNBC
CNBC
CNON
USCA
TRKY
TRKY
AUWA
PPNG
USCO
CNBC
JAPN
USMT
AUWA
AUQL
JAPN
JAPN
USAK
USNV
SWDN
MLWI
CUBA
CNMN
CNQU
CILE
JAPN
USOR
CLBA
USNV
SRNM
USCA
NRWY
3RZL
USNM
PLPN
USCA
USOR

28a
17
36a
17
8a
8d
38d
8a
36a
28a
1ta
28a
36a
8a
27d
38b
25h
I8b
I8b
25h
251
3Ua,
2Ub
17
31a
22c
251
38b
22c
36a
36b
27c
8a
8a
6a
22c
39a
17
I9a
39a
38b
27d
24b
25d
36a
27d
7a
38b
38a
6b
28a
17
25c
8a
17
251
38b
8a
28a
38b
25c
l8d
25e
8a



Nombre Pafa Modelo N° Nombre Pafa Modelo N°

Mohawk-Dome View
Moina
Moinho
Mokambo
Mokanji Hills
Mokelumne
Mokoman Lake
Moladezhnoye
Molango
Molega
Moleon Lake
Holltchowka
Molly Gibson
Monarch-Kicking Horse
Monghyr
Monitor
Moniwa
Monpas
Mona Cupri
Montana
Montaque
Montcalm
Monte Carmelo
Montenegro-Adriana
Montezuma
Montezuma
Montoaa
Montredon
Moonlight
Moore
Moore's Flat
Mooraom
Moose Mountain
Mooae River
Moosehead
Mooseland
Moramanga
Mordey
Morencl
Moreton Island
Mormon Bar
Morning Star
Morococha
Morphine-Log
Morrachini
Morria Ravine
Morria-Kirkland
Morriaon
Morro Velho
Morro da Mina
Morro de Engenho
Moa
Moacatelli
Moacatelli No. 2
Moskogaissa
Moaa Vale
Mother Lode
Mother Lode-Sunset
Motoyaau
Moularea
Moulton Hill
Mount Bischoff
Mount Bulga
Mount Bullion

USAK 36a Mount Burton (Rum Jungle) AUNT 33d
AUTS 1Mb Mount Canninda AUQL 17
PORT 28a Mount Chaloera AUQL 28a
ZMBA 30b Mount EJuanema-Naisreso AUNS 38b
SRLN 38b Mount Enmona USCO 16
USCA 36a Mount Finch (Rum Jungle) AUNT 38d
CNSK 28a Mount Gainea USCA 36a
URRS 3d Mount Gibaon AUWA 3*»a,28b
MXCO 3*»b Mount Gould AUWA 3*»a,28b
CNNS 36a Mount Hale AUWA 3^a,28b
CNQU 28a Mount Hope U3NV 16
URRS 39b Mount Hundere CNYT I8c
CNBC 22c Mount laa AUQL 31a
CNBC 32a,32b Mount Lyell AUTS 28a
INDA 38b Mount Morgan AUQL 28a
CNBC 22c Mount Mulcahy AUWA 28a
BRMA 17 Mount Nolan Oist. AUQL 15b
CNQU 28a Mount Paynter AUNS 15b
AUWA 28a Mount Philip AUQL S'ta^Sb
USMT 3Uc Mount Pleasant USCA 36a
CNNS 36a Mount Saddleback AUWA 38b
CNON 7a Mount Shasta USCA 36a
NCRG I8d Mount Thomlinson CNBC 21b
CUBA 2Uc Mount Tolman USWA 21 b
CNBC 22c Mount Uniacke CNNS 36a
USNV 27d Mount Vernon USCA 36a
MXCO 25g Mount Wellington GRBR 15b
FRNC 15a Mountain Chief and vicinity CNBC 22c
USNV 25 f Mountain Con CNBC 22c
USCA 8a Mountain King USCA 36a
USCA 36a Mountain Mines PLPN 20c
PLPN 38a Mountain Pass USCA 10
CNON 3*»a,28b Mountain Springs USNV 31b
CNNS 36a Mountain View USCA 8a
CNNS 36a Mountain View Gp. USCA 8a
CNNS 36a Mouaouloa-Kalavaaoa CYPS 2Ua
MDGS 38a Mowbray Creek AUQL 15b
CNON 28a Moxie Pluton USMA 7a
USAZ 21a Mrata TUNS 3^c
AUQL 39c Mrima KNYA 2Uc
USCA 36a Mrima Hill KNYA 10
AUVT 36a Mt. Diablo USCA 27c
PERU 17 Mt. Edwards AUWA 6a
URRS 39b Mt. Gunson AUSA 30b
NCAL 8a Mt. Keith AUWA 6b
USCA 36a Mt. Magnet AUWA 36b
CNON 36b Mt. Morgans AUWA 36b
CNBC 17 Mt. Oxide AUQL 30b
BRZL 36b Mt. Shell AUWA 7 a
BRZL 3^b Mt. Windarra AUWA 6a
BRZL 38a MuNaly USCA 8a
NRWY 28a Mufulira ZMBA 30b
USCA 8a Mugi JAPN 27d
USCA 8a Mulcahy Prospect USCA 8a
NRWY 28a Mule Creek USCA 8a
AUNS 38b Mum and Alice June Claim USCA 8a
USCA 36a,39a Munbinea Shoreland AUWA 39c
CNBC I8b Munda AUWA 6a
JAPN 24b Muneaada JAPN 13d
TUNS 3Uc Munmorah AUNS 39c
CNQU 28a Munro CNON 8d
AUTS 14C Murguia MXCO 25g
AUNS 28a Murgul TRKY 28a
USCA 36a Muriwai NZLD 39c

5o3



Nombre

Murphy
Murray Brook
Musa Danisman
Musan
Musonoi
Musoshi
Mutum
Muzaffarabad
Muzo
Muzzleloader (Stevens No. 1)
Mwaytung
Myalla
Myra Falls-Lynx
Mystery Lake
Mzaita
N. Stradbroke Island
N.L. Industries (Aurora)
NW Group
Nabarlek
Naclmiento
Nacozari
Nagamatsu
Nagyegyhaza
Nahal-Zin
Naica
Nakatatsu
Nakayama
Nakerivaara
Nalden South
Namosi
Naniango
Nanislvik
Nanogawa
Narciso
Naruyasu
Nashville
Nasllden
Nassau Mountains
Natchez Trace State
National
National
Navan
Nawaji
Naybob
Neardie
Needle Hill
Needle Mountain
Nemogos
Nepean
rlepisiguit
Nepoui
Nevada King
Nevada Sulphur co.
Nevada-Massachusetts
Nevada-Scheelite
New Almaden
New Bay Pond
New Bendigo
New Calumet
New Cuyama
New Era-Rowe
New Frontier
New Hope
New Hope Claim

p a£s Modelo N° Nombre

USCA
CNNB
TRKY
NKOR
ZIRE
ZIRE
BLVA
PKTN
CLBA
USCA
BRMA
AUNT
CNBC
CNMN
ALGR
AUQL
USNC
GUYN
AUNT
USNM
MXCO
JAPN
HUNG
ISRL
MXCO
JAPN
JAPN
SWDN
AUVT
FIJI
UVOL
CNNT
JAPN
CUBA
JAPN
USCA
SWDN
SRNM
USTN
CNQU
USCA
IRLD
JAPN
CNON
AUQL
HONG
CNCQ
CNON
AUWA
CNNB
NCAL
USNV
USNV
USNV
USNV
USCA
CNNF
AUVT
CNQU
USCA
AUVT
PLPN
USCA
USOR

8a
28a
8a
3*a,28b
30b
30b
34a,28b
38c
31c
8a
38a
38b
28a
6b
3Uc
39c
39c
38b
38d
30b
25g
25d
38c
3*»c
19a
19a
2Ub
25i
36a
17
3Ub
32a,32b
2Kb
8a
2Ub
36a
28a
38b
39c
3d
36a
31a
25c
36b
27d
15a
I8a
10
6a
28a
38a
27d
27a
Ua
I4a
27c
28a
36a
19a
34c
36a
38a
8a
8a

Pafs Modelo N°

New Hosco
Newfoundland Zinc
Newman
Newton
Nhamunda
Ni Te Ocutes
Niasman R.
Nlchelinl Mine
Nickel Mountain
Nickel Mountain
Nickel Ridge
Nicolet Asbestos
Nieves
Niggerhead
Nli
Nlkolaevskoe
Nlkolai-Tschoudotworsky
Nikopol
Nlksicka Zupa
Nllglrl Hills
Nimiuktuk
Nimpklsh
Nlmrod
Nine Mile Brook
Nlquelandla
Nlshlnokawa
Nizne-Udinskaja
Noamundi-Joda-Gua etc.
Noble Electric Co.
Nobles Nob
Nogal
Noji
Nonoc
Nonowaki
Noonday
Norah
Noralyn-Phosphoria
Norberg
Norcross
Nordre Gjetryggen
Noril'sk
Norita
Normandle/Penhale
Normetal
Norseman-Dundas
North Arkansas-Ozark
North Boundary
North Camden (Keer-McGee)
North Carolina phospate
North Cerbat (Golconda)
North End, West End,Spotted
North Florida phosphate
North Fork
North Fork Chrome
North Keystone
North Mocassin
North Murphy
North Star
North Star
North Star
North Star (Red Mtn)
North Welpa
Northalr
Northeast Florida

CNQU
CNNF
USCA
USCA
BRZL
CUBA
URRS
USCA
USOR
USOR
USOR
CNQU
MXCO
USNM
JAPN
URRS
URRS
URRS
YUGO
INDA
U3AK
CNBC
AUVT
CNNB
BRZL
JAPN
URRS
INDA
USCA
AUWA
USNM
JAPN
PLPN
JAPN
CNBC
ZIMB
USFL
SWDN
USCA
NRWY
USSR
CNQU
CNQU
CNQU
AUWA
USAR
CNNB
USTN
USNC
USAZ

Fawn
USFL
USWA
USCA
USCA
USMT
USCA
CNMN
USAK
USOR
USCA
AUQL
CNBC
USFL

23a
32a,32b
8a
28a
38b
8a
39b
8a
38a
8a
8a
8d
27d
25g
24b
3«»b
39b
3Ub
38c
38b
31b
13d
36a
28a
38a
2Kb
3Ub
3Ua,28b
8a
36b
25b
24b
38a
2Kb
22c
30b
3U<1
3Ua,28b
8a
28a
5b
28a
8d
28a
36b
32a,32b
28a
39c
3Ud
22c
USCASa
3Ud
17
8a
28a
22b
36a
28a
36a
Sa
8a
38b
28a
3*»d



Nombre Paia Modelo N°

Northern Anomaly
Northern Bell-Jaekaon
Northern Ireland
Northumberland
Northumberland barite
Norway
Nount Wells
Novazza
Novo Maalovo
Novo Peachansk
Novoi-Log
Nueva Eaperanza
Nugget Creek (South Fork)
Nugget ty
Nuqrah
Nurla
My Sulitjelma
Nyinahin
Nyirad
Nymbool 01 at.
Nyseter
0 'Connora
Oak Grove (Ethyl)
Oak Ridge
Oakleigh Creek
Oamite
Oatman
Oberpfalz
Obi
Obira
Obodranny-Lojok
Ochanocagi
Ocna de Pier
Oe
Ofelia
Offshore
Ogane
Ohguchi
Ohito
Ok
Ok Tedi
Oka
Okukl
Old Dad Mountains
Old Diggings
Old Waite
Old ham
Olinghouae
Olive B.
01 sen
Olymplaa Chalkldlki
Olympic Dam
Omine
Onion Springs
Opallte
Ophir
Ophir
Ophir
Ophir
Ora Band a
Orange Hill
Orange Point
Orchan
Ore Drag

IRAN
CNBC
IRLD
USNV
USNV
USOR
AUNS
ITLY
URRS
URRS
URRS
CLBA
USID
AUVT
SAAR
VNZL
NRWY
GHNA
HUNG
AUQL
NRWY
AUVT
USTN
USCA
AUTS
NAMB
USAZ
GRMY
INDS
JAPN
USSR
TRKY
RMNA
JAPN
CUBA
USGA
JAPN
JAPN
JAPN
CNBC
PPNG
CNQU
JAPN
USCA
USCA
CNQU
CNNS
USNV
USOR
USCA
GREC
AUSA
JAPN
USOR
USOR
USCA
USCO
USMT
USUT
AUWA
USAK
USAK
CNQU
USNV

25i
22c
38b
26a
31b
8a
15b
25f
I8d
I8d
39b
27b
39a
36a
28a
38b
24a
38b
38c
15b
I8c
36a
39c
8a
I5a
30b
25c
30a
38a
I8b
39b
8a
I8d
25b
8a
3«*d
25b
25c
25 c
17
20c
10
24b
I8d
36a
28a
36a
25c
3a
3a
19a
29b
2Ub
3a
27a
36a
25b
39a
19a
38a
17
28a
28a
27d

Nombre

Oregon
Oregon
Oregon Bell
Oregon Chrome
Orendere
Orient
Oriential
Orijarvi
Oriasa (Chatrapur)
Oro Denoro (Ema)
Oro Grande-Buena Vista
Orogrande
Oronta
Orpit
Orsk
Orta Ezan
Osamu Utaumi
Oabourne Lake
Oaen
Osgood Range
Oahio
Oaokino-Alekaandrovsk
Oatra Hogkulla
Otjoaondu
Otmanlar-Harpuzlu
Otmanlar-Mesebuku
Ottery Lode
Oturehua Field
Oulad-Abdoun
Ourem
Ouae
Ovens
Oviachlc 1&2
Oxec
Oxford
Oya
P. B.
P. U. P. (Zenith)
Pa-pan-ling
Pabineau River
Paehuca-Real del Monte
Pactolua
Paddy's Flat
Padurea Craiului
Page
Pahang
Painirova
Palette
Palmer'a Find
Palnl Hilla
Palo Colorado
Paloma-Gwin
Pambuhan Sur
Pampa Norte
Pampachiri
Panamana-An
Panaaqueria
Panchillo
Panguana
Panguna
Panowka
Panther
Paparoa Range
Paracale

Paia Modelo N°

CNBC
U.SAZ
USOR
USOR
TRKY
rJSWA
AUVT
FNLD
INDA
CNBC
USCA
USNM
ISRL
CNON
URRS
TRKY
BRZL
CNMN
NRWY
USNV
JAPN
URRS
SWDN
SAFR
TRKY
TRKY
AUNS
NZLD
MRCO
BRZL
AUTS
CNNS
MXCO
GUAT
USCA
JAPN
NCAL
USCA
CINA
CNNB
MXCO
USCO
AUWA
RMNA
USNV
MLYS
SWDN
AUNT
AUWA
INDA
MXCO
USCA
PLPN
CILE
PERU
PLPN
PORT
MXCO
PPNG
PPNG
URRS
USNV
NZLD
PLPN

I8b
19b
36a
8a
27d
25c
36a
28a
39e
I8b
36a
I8d
3tc
36b
38a
8a
25f
28a
30a
I4a
28a
I8d
28a
3Ub
8a
6a
I5b
36a
34c
38b
38b
36a
25g
24a
8a
36a
8a
8a
34a,23b
28a
25b
39a
36b
38c
27d
I5b
251
38d
36b
38b
25h
36a
I8d
17
18d
8a
15a
25h
20c
17
39b
27d
36a
I8d



Nombre

Paradise
Paragominas
Paramlllos
Paranam
Parish
Park
Park City
Park's Ranch
Parker
Parkeson
Parks
Parnassus-Helikon
Paronen
Parroquio-Magistral
Parys Mountain
Pashpap
Passagem
Pasto Bueno
Pasuquin
Patchek
Pater
Patos de Minas
Patrick
Patriquin
Patterson
Paulista
Payas
Paymogo
Payne Group
Pea Ridge
Pearsoll Peak
Pecos
Peewan
Peg Leg (Lambert)
Pelican
Pen-chi-hu
Pena Colorada
Penn
Pennington Butte
Pennsylvania
Penobscot
Penryn
Peravasa
Perconi Ranch
Perda Niedda
Pergini
Perrunal
Persberg
Perseverance
Peschansk
Pestchanka R.
Petaquilla
Petersen Mtn.
Phedinan R.-Triok
Phelps Dodge
Philipsburg
Phillips Lease
Phoenix
Phoenix
Phoenix
Piacoa
Picacho
Picila
Pickle Crow

Pals Modelo N° Nombre Pals Modelo N°

USOR
BRZL
AGTN
SRNM
AUNS
USTN
USUT
USCA
USCA
USCA
AUNS
GREC
FNLO
MXCO
GRBR
PERU
BRZL
PERU
PLPN
URRS
CNON
BRZL
USCA
USCA
USCA
BRZL
TRKY
SPAN
CNBC
USMO
USOR
USNM
USCA
USCA
USWI
CINA
MXCO
USCA
USOR
USCO
USME
USCA
CYPS
USCA
ITLY
TRKY
SPAN
SWDN
ZIMB
URRS
URRS
PANA
USCA
URRS
CNQU
USMT
USNM
BOTS
CNBC
USCA
VNZL
USCA
MXCO
CNON

8a
38b
17
38b
38b
39c
I9a
8a
8a
8a
17
38c
28a
18c
28a
17
36b
I5a
28a
39b
28a
34c
36a
27c
25c
3*»d
38c
28a
22c
25i
8a
28a
8a
8a
28a
34a,28b
I8d
28a
8a
22c
28a
36a
2la
8a
I8d
8a
28a
I8d
6a
I8d
39b
17
25f
39b
28a
19b
25g
7a
I8b
36a
3Ma,28b
37b
I8d
36b

Picuris
Piddig
Pikwe
Pilleys Island
Pi11IkIn
Pima-Mission
Pine Bay
Pine Creek
Pine Grove
Pine Mountain Claim
Pine Nut
Pine Point
Pines
Pinnacles
Pinson
Pintada-Stauber
Pioneer
Pipe
Pipestem
Piray
Pirki
Piskala
Pitman (JB)
Pito Real
Placerville
Plagia
Plan de Tecolotes
Platies
Pleasant No. 1 & 2
Pleasant River
Plomosas
Pluma Hidalgo
Plurhinaler
Poco Tiempo Quartz
Pocos de Caldas
Podbornaia
Podmoskowoi-Log
Poerua River
Point Leamington
Poirier
Poison Mountain
Pokrovsk
Polar Star
Polaris-Eclipse
Poludnig-Hermagor
Pomalea
Pontbriand
Ponupo
Ponupo de Manacal
Pony Shoe
Poodle Dog
Popowsky-Lojok
Pop retschne-Log
Porkonen
Poro
Port Aux Moines
Porter Property
Porto Rico
Pot Lake
Potosi
Potosi
Potosi
Potrerillos
Potrero del Molino

USNM
PLPN
BOTS
CNNF
USCA
USAZ
CNMN
USCA
USUT
USCA
USNV
ONNT
USOR
AUQL
USNV
USNM
USMT
CNMN
CNBC
PLPN
TRKY
TRKY
CNBC
MXCO
USCA
GREC
MXCO
CYPS
USOR
CNNS
MXCO
MXCO
THLD
USCA
BRZL
URRS
URRS
NZLO
CNNF
CNQU
CNBC
URRS
USCA
CNNT
ASTR
INDS
CNQU
CUBA
CUBA
USCA
USCA
URRS
URRS
FNLD
NCAL
FRCN
USCA
CNBC
CNMN
BLVA
BRZL
CUBA
CILE
MXCO

39a
I8d
7a
28a
8a
I8a
28a
lUa
16
8a
21b
32a,32b
8a
1i»b
26a
30b
39a
6b
36a
26a
2Uc
2Uc
2lb
25g
36a
I8d
25h
24a
6a
36a
19a
7b
17
8a
38b
39b
39b
39c
28a
28a
17
I8d
27c
32a,32b
I9b
38a
8d
24c
24c
8a
3a
39b
39b
3Ma,28b
38a
28a
8a
36a
28a
20b
I5c
8a
I8a
25h



Nombre Pa£s Modelo N° Nombre Pa£a Modelo N°

Poum
Powers
Pozo Prieto
Prata polls
Prater
Preble
Prebuz
Presque Isle
Price
Prickly Pear Creek
Primer
Progreso
Prony
Propretschnoi
Prunty
Puerto Rico bauxite
Pujada Pen
Pulmoddai
Punch
Pyhasalmi
Pyramid (Maripcsa Co.)
Pyramid (Humboldt Co.)
Qala-el-Nahl
Quartz Hill
Quarzazate
due River
Quebrada Blanca
Queen Bess and vicinity
Queen Hill
Queen Victoria (Swift)
Queen of May
Queens ton
Quelleveco
Questa-Goat Hill
Quien-Sabe
Quigg
Quilon (Chavara)
Quinto
Quixaba
Qusseir
R.R. Flat South
Rabbit Lake
Radiore E
Rail Lake
Rain
Rainbow
Rainbow
Rainbow
Rainy Day
Rajabasa
Rajpura-Daiba
Rakkejaur
Rambler-Cariboo
Rambler-Ming
Rammelsberg
Rammelsberg Barite
Ramcna-Loma
Rampura-Agucha
Ramsey
Ramunia-Telck Ramunia
Rana
Ranch
Rancherie
Ranchi-Palamau

NCAL
USOR
CUBA
BRZL
USOR
USNV
CZCL
USMI
CNBC
USMT
CNBC
CUBA
NCAL
URRS
USNV
PTRC
PLPN
SRIL
INDA
FNLD
USCA
USCA
SUDN
USAK
MRCO
AUTS
CILE
CNBC
AUTS
CNBC
USOR
CNON
PERU
USNM
USCA
USCA
INDA
CUBA
BRZL
EGPT
USCA
CNSK
CNQU
CNMN
USNV
USCA
USOR
USOR
USOR
IND£
INDA
SWDN
CNBC
CNNF
GRMY
GRMY
CUBA
INDA
CNSK
MLYS
NRWY
USCA
USOR
INDA

38a
8a
24c
38a
8a
26a
15c
30b
28a
39a
17
24c
38a
39b
27d
38c
38a
39c
38c
28a
36a
8a
8d
21b
24c
28a
17
22 c
me
I8b
8a
36b
17
16
27d
8a
39c
24c
I4a
34c
36a
38d
28a
28a
26a
36a
36a
8a
8a
I8c
31a
28a
22c
28a
31a
3!b
38a
31a
28a
38b
7a
36a
8a
38b

Randall
Ranger
Rankin
Rankin Inlet
Raposos
Rattlesnake Mountain
Raul
Ravensthorpe
Ravenswood
Ravliden
Ravlidmyran
Ray
Ray (Tip Top)
Ray Gulch
Ray Spring
Raymond
Razorback
Recibimiento
Recsk
Red Bird
Red Chris
Red Crest
Red Dog
Red Elephant
Red Hill-Red Hill Ext.
Red Lake Gold Shore
Red Ledge
Red Mountain
Red Mountain
Red Mountain
Red Mountain
Red Rick
Red Slide Gp.
Red Wing
Redeyef
Redress
Redskin
Redstone
Redwell
Reed
Reed Lake
Reefton Goldfield
Reeves
Reeves MacDcnald
Reicher Trost
Relief Canyon
Rendall-Jackson
Renfrew
Reniscn Bell
Renstrcm
Renzy
Republic
Rex
Rexspar
Rhiw
Rich
Rich Gulch
Rich Gulch (Virgilia)
Richards
Richards Bay
Richey, U.S. & S.J.
Riddle
Rieppe
Rim Rock and Hcmestake

USCA
AUNT
CNON
CNNT
BRZL
USCA
PERU
AUWA
NZLD
SWDN
SWDN
USAZ
USOR
CNYT
USOR
NCAL
*UTS
MXCO
HUNG
CNBC
CNBC
CNON
'JSAK
USCA
USNM
CNON
USCA
USAZ
USCO
USOR
CNYT
USCA
USCA
CNBC
TUNS
AUWA
USCA
CNNT
USCO
USCA
CNMN
NZLD
CNON
CNBC
PLND
USNV
CNNF
CNNS
AUTS
SWDN
CNQU
USWA
CNYT
CNBC
GRBR
USCA
USCA
USCA
USCA
SAFR
USCA
USOR
NRWY
USNV

8a
38d
I8d
6a
36b
8a
24b
34b
36a
28a
28a
21a
Sa
I4a
8a
24c
I4c
I8d
I8a 22a
21b
20c
36b
31a
27c
25g
^6b
8a
17
25b
8a
21b
27?
8a
2Sa
34c
6a
8a
23
16
27c
28a
36a
8d
31a
36a
26a
24a
36a
I4c
28a
7a
25c
8d
25f
24c
36a
36a
36a
8a
39c
8a
38a
28a
27a



Nombre

Rindge No. 1
Ringwood
Rio
Rio Blanco
Rio Challana
Rio Chimate
Rio Pallanga
Rio Tinto
Rio Tuba
Rio Tuichi (upper reach)
Rio Vivi
Rio Yolosano
Rio Yuyo
Rialiden
Roan Antelope (Luanshya)
Robb Lake
Roberge Lake
Robert E
Robert Emmet
Roberta Mtns. Oist.
Robertaon
Robt. E.
Rocheloia Plat.
Rock Creek
Rock Wren Mine
Rockhole-Teagea
Rockland
Rocky Turn
Rod
Rodhanuneren
Rodkleiv
Rokana (Nkana)
Romanera
Romerito
Rondoni
Roaario
Roae
Roae Claim
Roae of Denmark
Roaebery-Read
Roaeland
Roaethiatle & Shamrock
Roan Pinah
Roaie Claim
Roaita
Roaa
Roaa
Roatvangen
Roublewik R.
Round Bottom
Round Mountain Au
Round Mountain W
Roupe
Rouyn Merger
Rowghat
Royal George
Royal Mountain King
Rua Cove
Ruby Creek
Rudna Glava
Rudtjebacken
Ruff Claim Ho. 32
Rum Jungle Creek South
Ruaeifa

Paia Modelo N° Nombre Pafa Modelo N°

USCA
USNJ
CNBC
CILE
BLVA
BLVA
PERU
SPAN
PLPN
BLVA
PTRC
BLVA
BLVA
SWDN
ZMBA
CNBC
CNQU
USOR
USMT
USNV
USOR
USOR
HATI
USOR
USCA
AUNT
USFL
CNNB
CNMN
NRWY
NRWY
ZMBA
SPAN
SPAN
PERU
HNDR
CNBC
USCA
AUVT
AUTS
USVA
AUVT
NAMB
USOR
NCRG
CNON
NZLO
NRWY
URRS
USCA
USNV
USNV
USCA
CNQU
INDA
AUTS
USCA
USAK
USAK
YUGO
SWDN
PLPN
AUNT
JRDN

36a
251
22c
17
39a
39a
25b
28a
38a
39a
20c
39a
39a
7a
30b
32a,32b
3d
36a
22c
26a
36a
8a
38c
8a
8a
38d
3Ud
28a
28a
28a
28a
30b
28a
28a
13d
25c
13d
8a
36a
28a
7b
36a
31a
8a
l8b
36b
39c
28a
39b
8a
25a
15a
8a
36b
3Ma,28b
15b
36a
2Ua
32c
13d
28a
8a
38d
3Uc

Ruah Valley
Ruth
Rut tan
Ruwe (Mutoahi)
Ryan
Ryan Group
Ryllahyttan
Ryuo
Sabana Grande
Sabanilla
Sabetjok
Sablayon
Sacaton
Sad Sack
Saddle Chrome
Sado
Safagar
Safford (KCC)
Saghand
Sagliden
Sagmo
Sai
Sailor 'a Gully
Sain Bel
Saindak
Saindak South
Saint
Saka
Sala
Salem Hills
Saligny
Saline-Pulaski
Salitre
Sally Ann
Sally Malay
Salmon River
Salaigne
Salt Rock
Salur
Sam Gooaly
Samar
Sambalpur
Sambaa
Samli
San Antonio
San Antonio
San Bernardo
San Carloa
San Domingoa
San Emigdio
San Fabian
San Francisco
San Franciaco
San Giovanni Rotondo
San Guillermo-Sierra
San Humberto
San Juan
San Juan de Chacna
San Juan de la Costa
San Juanera
San Leone
San Manuel
San Martin
San Mateo

USUT
USNV
CNMN
ZIRE
USCA
USAK
SWDN
JAPN
DMRP
CUBA
NRWY
PLPN
USAZ
USOR
USOR
JAPN
EGPT
USAZ
IRAN
SWDN
NRWY
JAPN
AUVT
FRNC
PKTN
PXTN
USCA
TRKY
SWDN
USOR
FRNC
USAR
BRZL
USOR
AUWA
CNNS
FRNC
USOR
TRKY
CNBC
PLPN
INDA
AUVT
TRKY
PLPN
SPAN
MXCO
MXCO
PORT
USCA
PLPN
MXCO
USUT
ITLY
SPAN
MXCO
USAZ
PERU
MXCO
MXCO
ITLY
USAZ
AGTN
PLPN

19a
I3a
28a
30b
36a
36a
I8c
2Ub
13d
2Uc
28a
38a
17
8a
8a
25d
3Uc
17
25i
30a
28a
25b
36a
28a
17
20c
8a
?a
180
38b
19b
38b
10
8a
7a
36a
36a
8a
8a
22a
17
38b
36a
13d
20c
28a
25g
I8d
28a
27d
20c
25h
19a
38c
28a
25h
17
I8d
3Uc
25h
13d
17
15a
28a

568



Nombre Pafs Modelo N° Nombre Pafs Modelo M°

San Miguel El Alto 
San Pedro 
San Pedro 
San Platon 
San Rafael 
San Ruperto 
San Telfflo 
San Xavier 
Sanehez 
Sand Creek 
Sand Springs 
Sandford 
Sanei
Sanford Lake 
Sang Dong 
Sangalwara 
Sangaredl 
Sankyo 
Sanshaw 
Santa Ana 
Santa Barbara 
Santa Barbara 
Santa Barbara 
Santa Efigenia 
Santa Eulalia 
Santa Fe 
Santa Gertrudia 
Santa Leonor 
Santa Lucia 
Santa Lucia 
Santa Rita 
Santa Roaa 
Santa Roaa 
Santander 
Santiago Papalo 
Santiago-Commonwealth- 
Centennial 
Santo Nino 
Santo Tomaa 
Santo Tomaa 
Sao Domingoa do Capim 
Sao Joao do Piaui 
Sao Paulo 
Santa Cruz 
Sapalakoe 
Sar Cheshmeh 
Sarbay 
Sardegna 
Sarialan 
Sarikaya 
Saruabi 
Saaagatani 
Sasca Montana 
Satevo
Sattelbergea 
Saturday Anne 
Saua-Toranica 
Savage River 
Savannah 
Savannah River 
Saxberget 
Sayain 
Sazare 
Schaft Creek

MXCO 25g Schiasler Creek
SPAN 28a Schist Lake
USNM I8b Scnmid
SPAN 28a Scinto 5
MXCO 25h Scotia
MXCO 25h Scott Bar
SPAN 28a Scott River
USAZ 17 Scrafford
USAZ 17 Scraton-Pontiac-Sunset
SID 39a Se Chakhum
USNV 25c Seal Harbour
USAK 36a Searchlight
JAPN 25d Sechura
USNY 7b Second Relief
SKOR !Ua Sehib
INDA 34a,28b Seiad Creek (Mt. View)
GNEA 38b Seiba
JAPN I8d Seikoahi
CNON 36b Sekioren
MXCO 25g Selco-Scott
BRZL 38b Selebi
VNZL 3^a,28b Selimiye
PERU 27b Selkirk
MXCO 25h Selukwe
MXCO 19a Senor de Huarquiaa
USNV 26a September Morn
MXCO 25h Serb Creek
MXCO 25h Sereno
MXCO 25h Serra Negra
PERU I8d Serria do Carajaa
USNM I8a Season Mine
CUBA 2Uc Setting Net Lake
SPAN 28a Seven Trough
PERU 19a Severnoe
MXCO 8d Sexton Mountain

	Seydiaehr
USCO 22c Sha
PLPN 20c Shackleton
MXCO 17 Shade Chromite
PLPN 20c Shafer Lease
BRZL 38b Shag Rock
BRZL 38a Shagyrkul
BRZL 38b Shahin
PLPN 38a Shamrock
URRS 2Uc Shamva-Cymric Gp.
IRAN 17 Shangani
URRS 13d Shasta King
ITLY 25g Shaata-California
TRKY 8a Shediyah
TRKY 8a Sheep Ranch
INDA 33a Sheep Tank
JAPN 18b Shelly
RMNA I8b Shenandoah Mine
MXCO 25g Sheppard Mine
ASTR 19b Sherrin Creek
USOR 8a Shertingdal
YUGO 19a Shevaroy Hills
AUTS 251 Shihmien
USGA 3^d Shiiba, Takaragi
USGA 34d Shimoga (Kamatoka)
SWDN 18c Shimokawa
TRKY 8a Shimokawa (Kouchi)
JAPN 2Mb Shinga
CNBC 17 Shinyama

USID 
CNMN
USOR
AUNT
AUWA
USCA
AUWA
USAK
CNBC
IRAN
CNNS
USNV
PERU
CNBC
TUNS
USCA
URRS
JAPN
TRKY
CNQU
BOTS
TRKY
BOTS
ZIMB
PERU
USCA
CNBC
BRZL
BRZL
BRZL
USCA
CNON
USNV
URRS
USOR
TRKY
CYPS
ZIMB
USOR
USCA
CNBC
URRS
IRAN
USCA
ZIMB
ZIMB
USCA
USCA
JRON
USCA
USAZ
USCA
USCA
USCA
AUQL
NRWY
INDA
CINA
JAPN
INDA
JAPN
JAPN
JAPN
JAPN

39a
28a
8a
383
6a
36«
39c
27d
22c
25i
36a
25c
3Uc
36a
3Uc
8a
3Ub
25c
8a
28a
7a
25g
7a
6a
I8d 
6a 
21b 
2Uc
10
3Ua,28b
36a
21b 
25c
13d
6a
38c
24a
30 b
Sa
6a
25g
I8d
8a
8a
36b
6a
28a
13d
3Uc
36a
25c
8a
36a
8a
3*3
30a
38b
3d
2Ub
3Ub
2Ub

I8d



Nombre

Ship Island
Shirataki
Shotgun Creek
Shuikoushan
Shunsby
Sicankale
Sidamo
Sierra Gorda
Sierra Loa Organoa
Sierra de El Alto
Sierra de Enmedio
Sierrecilla
Sierrita-Eaperanza
Sigua
Siirt Madenkoy
Silica Mine
Silva-Ayaen
Silver Bell
Silver City
Silver Cloud
Silver Lakea
Silver Lease
Silver Queen
Silver Valley
Silverminea
Silveraide
Silveramith-Richmond-
Ruth-Hope
Simlipal
Simoons
Simon
Sima
Sipalay
Sirac
Sirigao
Sirkov Log
Six Mile
Six-Mile
Skaide
Skorovaaa
Skouriotiaaa
Slcull
Skyline Mine
Sleiabeck
Sliger
Slocan-Sovereign
Smith Geitsfield
Smithfield
Snake Mountain
Snakehead (Jumbo)
Sneffela
Snowdrift
Snowahoe
Snowatorm
Snowstorm area
Snowy Ridge
Snowy Ridge
Snyder
Srfve
Soab
Socorro-Guadalupe
Socratea
Sofulu
Sogham

Pafa Modelo N° Nombre Paia Modelo N°

USMS
JAPN
USCA
CINA
CNON
TRKY
ETHP
CILE
MXCO
MXCO
MXCO
SPAN
USAZ
CUBA
TRKY
USTN
CILE
USAZ
USNV
USNV
USCA
USOR
CNBC
AUQL
IRLD
ZIMB

CNBC
INDA
USCA
USCA
USCA
PLPN
TRKY
INDA
URRS
AUWA
USOR
NRWY
NRWY
CYPS
AUNT
USCA
AUNT
USCA
CNBC
USOR
CNNS
USNV
USCA
USCO
USNV
USNM
USMT
USCO
USCA
USOR
USCA
NRWY
CNMN
MXCO
USCA
TRKY
IRAN

39c
2Mb
8a
180
28a
8a
38a
17
25g
25g
25g
28a
21a
24c
24a
39c
19a
I8a
25c
27a
I8d
8a
28a
15b
31a
30b

22 c
38a
8a
8a
8a
17
8a
3Ua,28b
39b
6b
8a
28a
2Ua
2Ua
38d
8a
38d
36a
22c
8a
30a
31b
8a
25b
27d
I8b
30b
39a
8a
8a
8a
10
6b
25h
27c
8a
8a

So ho
Sohodol-Cimpeni
Solbec
Soloviejo
Solovyevakii Log
Sombrerete
Soabreretillo
Son of Gwalia
Soo
Soquem
Sorka
Soroako
Soanowka
Soava
Sothman Twp.
Sotiel
Soto
Soto (Chihuahua)
Soukhoi Log
Soulabyville
Sour Dough
Sourdough Bay
Souaa Ranch
South Crofty
South Dufault
South Florida phosphate
South Rusty Hill
South Sarbay
South Thomaa
South Uniacke
South Weipa
Spar Lake (Troy)
Spargoville
Spenceville
Spinazzola
Spot
Spring Gully
Spring Hill
Spruce Mountain
Spruce Point
Squirrel Hilla
Srednia-Proatokischenka
Sau-chia-ying
St. Adrien Mtn.
St. Ann Plat.
St. Anthony
Cyr
St. Dizier
St. George
St. Honore
St. Leonarda
St. Patrick (Camp 8)
St. Pietro
Sta. Cruz
Stadacona
Stafford
Stall Lake
Standard
Standard and vicinity
Stannary Hilla
Star
Star Mt.-Fubilan
Star Mt.-Futik
Star Mt.-Nong River

CNBC
RMN4
CNQU
SPAN
URRS
MXCO
MXCO
AUWA
USAK
CNQU
URRS
INDS
URRS
URRS
CNON
SPAN
MXCO
MXCO
URRS
USCA
USOR
CNMN
USCA
GRBR
CNQU
USFL
CNQU
URRS
USCA
CNNS
AUQL
USMT
AUWA
USCA
ITLY
USCA
AUVT
USCA
USNV
CNMN
AUQL
URRS
CINA
CNQU
JMCA
USAZ
CNQU
AUTS
AUQL
CNQU
AUTS
USCA
I PLY
PLPN
CNQU
USCA
CNMN
USNV
CNBC
AUQL
USUT
PPNG
PPNG
PPNG

22c
38c
28a
2Uc
39b
19a
25h
36b
36a
10
I8d
38a
39b
I8d
6a
28a
25h
25g
39b
36a
8a
28a
8a
15b
28a
3Ud
28a
18d
2Uc
36a
38b
30b
6a
28a
38c
8a
36a
8a
19a
28a
31a
39b
3Ua,28b
8d
38c
22cSt.
3d
TUc
27d
10
38b
Sa
25g
8a
36b
8a
28a
26a
22c
15b
19a
20c
20c
17



Nombre

Star Mt.-Olgal
Stark Bee
Starratt-Olsen
State School
Steamboat Springs
Stednan
Steele Brook
Stekenjokk
Stepanoff-Log
Stephane
Sterling Creek
Sterling Lake
Stevens-Miller
Stewart
Stewart Island
Stewart May
Stibnite
Stillwater
Stirling
Stockton
Stockton Bight
Stollberg
Stone & Haskins
Stonewall
Store Gulch
Storeys Creek
Storie
Stormy Group
Stowell
Stra Quertane
Stralak
Strandzha
Stratmat
Strawberry
Stray Dog
Stripa-Striberg
Sturgeon Lake
Suffield
Suftlii Bor
Sugarloaf Hill
Sukinda
Sukulu
Sulat
Sullivan
Sullivan and Kahl
Sulphur Bank
Sultan
Sulu
Suluiyeh
Suluk
Sumadisa
Summit
Summitville
Sumpter Bar
Sun
Sunnyslope
Sunrise
Sunset
Sunshine
Sunshine
Sunshine Creek
Sunshine-Corinth
Surf Inlet
Surigao

Paia Modelo N° Nombre Pals Modelo N°

PPNG
USCA
CNON
USCA
USNV
USCA
CNQU
SVDN
URRS
NCAL
USOR
USNY
USOR
USCA
CNSK
USAR
USAK
USMT
CNNS
USAZ
AUNS
SWDN
USOR
USCA
USOR
AUTS
CNBC
CNYT
USCA
TUNS
CNON
BULG
CNNB
USCA
USOR
SWDN
CNON
CNQU
URRS
CNBC
INDA
UGND
PLPN
CNBC
USCA
USCA
AUVT
TRKY
IRAN
TRKY
YUGO
USAZ
USCO
USOR
CNMN
USCA
USCA
USCA
CNBC
USCA
CNBC
CNBC
CNBC
PLPN

17
8a
36b
da
27a
25e
8d
23a
39b
da
39a
25i
da
8a
38d
27d
27d
1,2a,2b
28a
22c
39c
I8c
8a
36a
8a
15a
21b
I4a
28a
34c
28a
l8b
28a
14a
8a
3Ua,28b
28a
28a
39b
17
38a
10
28a
31a
8a
27a
36a
8a
8a
8a
19a
19b
25e
39a
28a
8a
da
8a
28a
8a
21b
22c
36a
38a

Surprise-Noble Five and
vicinity
Sustut
Susu Lake
Sutherland
Sutpinar
Sutro
Sutro Mine
Sutter Creek
Suzanne
Suzy Bell (Lucky Strike)
Svano
Svardsio
Swan River
Swansea
Swayne
Sweetwater
Swim Lake
Sydvananger
Sylvanite
Syssim R.
Tache Lake
Taco Bay
Tagpura
Taiba
Taio
Taisho (Nishimata)
Takahata
Takanokura
Takatama
Takaura
Takeno
Takijug Lake
Taknar
Talamantes
Tailoring Peak
Talmora Longlac
Tamborine Mountain
Tanama
Tangier
Tangle Blue Divide
Tapairihua
Tapira
Tapley
Taratana
Taritipan
Tarkwa
Tasdibi
Tashiro
Tasllca
Tasu-Wesfrob
Tawi-Tawi
Taylor
Tayoltita
Taysan
Tea
Teahan
Techa
Tecolote
Tecolotes
Tecopa
Tedi
Tekneli
Tekwane

CNBC
CNBC
CNNT
USNV
TRKY
USCA
USCA
.USCA
NCAL
USCA
NRWY
SWDN
USCO
USAZ
USCA
USCA
CNYT
NRWY
USOR
URRS
CNQU
CUBA
PLPN
SNGL
JAPN
JAPN
JAPN
JAPN
JAPN
JAPN
JAPN
CNNT
IRAN
MXCO
AUWA
CNON
AUQL
PTRC
CNNS
USCA
PERU
BRZL
USME
CUBA
INDS
GHNA
TRKY
JAPN
TRKY
CNBC
PLPN
USCA
MXCO
PLPN
CNYT
CNNB
URRS
USNM
MXCO
USCA
CNBC
TRKY
BOTS

22c
23
28a
27d
da
28a
8a
36a
8a
8a
24a
I8c
39a
37b
8a
8a
31a
3<*a,28b
36a
39b
28a
38a
17
3Uc
25c
28a
25d
I8d
25d
24b
25d
2da
28a
25g
3la,28b
36b
38b
20c
36a
8a
I8d
10
28a
2Uc
24c
29a
27d
28a
28a
I8b
20c
36a
25c
20c
31b
28a
l8d
I8d
25h
!9a
28a
8a
7a



Nombre

Telluride
Tern Piute district
T enke-Fungurume
Tennessee Chrome
Tennessee Pass
Tepebasi
Tepuatete
Terano
Terlik
Terra Nova
Terrenates
Tetyukhe
Teutonic Bore
Texada
Texas
Textmont
Thabazimbi
Thamar-Kotra
Thatcher Creek
Thetford Group
Thierry
Thies
Thio
Third Portage
Thomas
Thompson
Thompson Bouaquet
Thompson Creek
Thompson Falls
Thompson Gp.
Thuburnic
Thurston 4 Hardy
Tiebaghi Ni
Tiebaghi Cr
Tienpaoshan
Tiere
Tilai R.
Tilkim-Karanlik
Tilt Cove
Timna
Timoni
Tin Cup Peak
Tintaya
Tintic
Tiouine
Tipperary Mine
Tjarrojakka
Tjokkola
Togobomar
Toi
Toiyabe
Tokoro
Tolano
Toledo
Tolman
Tom
Tombstone
Tomkin
Tomogonopa
Tonkin Springs
Tonkolili
Tonopah
Toombou
Toparlar-Alacik

Pals

USCO
USNV
ZIRE
USOR
USOR
THKY
MXCO
JAPN
TRKY
CNNF
MXCO
URRS
AUWA
CNBC
CNNB
CNON
SAFR
INDA
USCA
CNQU
CNON
SNGL
NCAL
CNNB
USCA
CNMN
CNQU
USID
USMT
USOR
TUNS
USAZ
NCAL
NCAL
CINA
UVOL
URRS
TRKY
CNNF
ISRL
AUWA
USOR
PERU
USUT
MRCO
NZLD
SWDN
SWDN
PLPN
JAPN
USNV
JAPN
MXCO
PLPN
USID
CNYT
USAZ
USCA
CNNB
USNV
SRLN
USNV
AUVT
TRKY

Modelo N°

25b
14a
30b
8a
8a
8a
I8d
24b
8a
23a
25g
I8c
28a
13d
28a
6a
34a,28b
34c
24c
3d
7a
34c
38a
28a
24c
6b
36b
21b
27d
8a
19b
25g
38a
8a
I8c
24c
39b
3a
24a
34b
36b
10
1db
19a
24c
36a
25i
28a
8a
25c
26a
24c
25h
20c
26a
31m
19a
8a
28a
26a
34a,28b
25c
36a
8a

Nombre

Topkirozlar
Topock
Toquepala
Toscana (Cerchiara)
Toain
Tougue
Toujours Gai
Toura R.
Tovarnica
Toyoha
Trail Ridge
Traversella
Treadwell Mines
Treasure Hill
Tregioivo
Trepca-Kopaonik
Tri State
Trinidad
Trlninty
Triton
Trojan
Trojan
Trombetas
Troulli
Trout Bay
Trout Lake
Trudny-Log
Truscott
Tsaitsukou
Tsauch R.
Tschachewitaia
Tschch R.
Tshinsenda
Tsuchihata
Tsumeb
Tsumo
Tulameen
Tulk'a Pond
Tulsequah
Tunca
Tuncurry-Tomago area
Turfullar
Turner-Albright
Turtle Head
Tuacarora
Tutunculer
Tuzlakaya
Tverrfjellet
Twin Buttes
Twin Cedars
Twin Peaks
Twin Valley
Tynagh
Tybo
Tyrny-Auz
Tyrone
U.S. Group
UV Industries
Uchi
Uchi
Uchucchacua
Uckopru
Udden
Udokan

?ai8 Modelo N°

TRKY
USAZ
PERU
ITLY
TRKY
GNEA
USCA
URRS
YUGO
JAPN
USFL
ITLY
USAK
USAZ
ITLY
YUGO
USMO-USOK
USCA
CNQU
AUWA
CNBC
ZIMB
BRZL
CYP3
CNON
CNBC
URRS
USCA
CINA
URRS
URRS
URRS
ZIRE
JAPN
NAMB
JAPN
CNBC
CNNF
CNBC
TRKY
AUNS
TRKY
USOR
AUQL
USNV
TRKY
TRKY
NRWY
USAZ
USOR
USCA
USOR
IRLD
USNV
URRS
USNM
USAZ
USNV
CNON
CNON
PERU
TRKY
SWDN
URRS

2tc
25g
17
24c
8a
38b
8a
39b
13d
25b
39c
I8b
36a
22c
30a
19a
32a,32b
8a
23a
36b
17
6a
38b
24a
28a
21b
39b
36a
I8d
39b
39b
39b
30b
28a
32c
I8b
39b
28a
28a
28a
39c
25g
2Ua
38b
25c
2U C
8a
28a
I8a,21a
8a
27c
8a
31m
22 c
14m
21a
25g
21b
28a
36b
I8c
8a
28a
30b



Sombre Pa£s Modelo N° Nombre Pals Modelo N°

Uinta Mtns.
Ulchin
Uludag
Ulukoy
Uncle Sam
Uncle Sam
Undu
Union
Unterlaussa
Upata
Upper Beaver
Upper Bellingen
Upper Canada
Upper Mississippi Valley
Upper Seal Harbour
Upper Silesia
Uracum
Uribe
Urkut
Uruachic
Usinsk
Utica
Vaddas
Vakkerlien
Val Di Peio
Valen Prospect
Valenti
Valle de Manganese
Valle del General
Valley Copper
Valley View
Valuev
Vammala
Vamp
Vananda
Vancouver Group
Vangorda
Varna
Vassbo
Vauze
Veitsch
Vekol
Velardepa
Verkho-Tourie
Vermilion
Vermilion River
Vermillion
Vernal
Vestpolltlnd
Veta Blanca
Viburnum
Victoria
Victory
Victory No. 3
Vieille Montagne
Vigsnes
Violet
Viscaria
Viterbo-Roma
Vlasenica
Vogelgesang
Vogler's Cove
Volcanic Peak
Von Roi-Hewitt

USOT
SKOR
TRKY
TRKY
USCA
USQR
FIJI
USNV
ASTR
VNZL
CNON
AUNS
CNON
USWI
CNNS
PLND
BRZL
USWA
HUNG
MXCO
URRS
CNBC
NRWI
NRWY
ITLY
USOR
USCA
CUBA
CORI
CNBC
USCA
URRS
FNLD
CNMN
CNBC
CNBC
CNYT
BULG
SWDN
CNQU
ASTR
USAZ
MXCO
URRS
USMN
USMT
CNON
USUT
NRWY
MXCO
USMO
USNV
CNBC
USCA
NCAL
NRWY
USOR
SWDN
ITLY
YUGO
USCA
CNNS
USNV
CNBC

3«»c
180
11a
I9b
36a
8a
28a
22c
38c
38b
36b
27d
36 b
32a,32b
36a
32a,32b
3«»b
31b
34b
25b
3«»b
22c
28a
7a
I8d
8a
8a
2Uc
38b
21a
36a
I8d
7a
28a
I8b
22c
31a
3«»b
30a
28a
19b
17
19a
39b
3Ua,28b
39a
28a
34c
3Ua,28b
25h
32a
I8b
1i»a
8a
8a
28a
8a
28a
25g
38c
8a
36a
27d
22c

Vorderen Strubbergea
Vorontsovka
Vubachikwe
Vulcan
Vyhne
W.P.
Waden Bay
Wafangtzu
Wagasennin
Waiho River
Wait (Amador Co.)
Walte (Nevada Co.)
Waite East
Walibu
Walker
Wall Canyon
Wall Street
Wallapai District
Wallaroo
Wannaway
War Bond
War Eagle
War Eagle-Miller
Ward
Ward
Ward and Lyons
Warm Springs, North Mocassin
Warm Springs
Waroona Shoreline
Warrington
Wasa Lake
Washington
Washington
Washington Camp
Washout
Waterloo
Watsonville
Wattle Gully
Waverley
Wayside
Weaver
Wedge
Weebo Bore
Weedaroo
Weedon
Weipa-Andoom-Pera Head
Weiss
Welch
Welch Prospect
Weld Range-Wilgie Mia
Wellington
Wellington
Wenlock River
West Bear
West Chrome
West Gore
West Jacksonville
West Maui
West Niggerhead
West Ore Body
Westarm
Western Magneslte
Western Nevada
Westland

ASTR
URRS
ZIMB
USCA
CZCL
OSNV
CNSK
CINA
JAPN
NZLO
USCA
USCA
CNQU
USCA
USCA
USNV
USCA
USAZ
AUWA
AUWA
USCA
CNYT
USCA
CNBC
USOR
USCA
USMT
USMT
AUWA
USCA
CNQU
MXCO
USCA
USAZ
USCA
USAZ
AUQL
AUVT
CNNS
CNBC
USAZ
CNNB
AUWA
AUSA
CNQU
AUQL
TRKY
USCA
USCA
AUWA
AUNS
CNBC
AUQL
CNSK
USCA
CNNS
USCA
USHI
USNM
PLPN
CNMN
USCA
USNV
NZLD

19b
I8d
36b
I8d
13d
27d
28a
31b
13d
39c
8a
8a
28a
27a
8a
27d
27c
22c
28a
6a
3a
I8b
8a
36a
8a
8a
22b
34c
39c
36a
36b
17
36a
I8c
8a
19b
15b
36a
36a
36a
25c
28a
6b
31b
28a
38b
28a
24c
8a
34a,23b
39a
22c
38b
38d
Sa
27d
36a
38b
25g
8a
28a
3a
I8b
36a



Nombre Pais Modelo N° Nombre Pa£a Modelo M°

Weatport
Wexford
Weza
Whalesback-Little Deer
Wheal Jane
Wheal Kitty-Penhalls
Whim Creek
White Bear
White Cedar
White Feather
White Feather
White King
White Lake
White Pine
White Pine
White Pine Mine
White's (Rum Jungle)
Whiteburn
Whitlock
Whundo
Wigie 3
Wigwam
Wild Cat Claim
Wildcat
Wilder (Fish Creek)
Wildrose Canyon
Willecho
Wilmar and others
Wilshire-Bishop
Wtluna-Moonlight
Wim
Windarra
Windfall
Windsor
Windy
Windy Point
Wine Harbour
Wingelinna-Daisy
Winters
Wintrop
Witswatersrand
Wolf Creek
Wolf Creek area
Wombat Creek
Wonder
Wonder Gp.
Wonderful-Elkhorn
Woodcutters
Woodlawn
Woodsreef Mine
Woody Woody
Wyoming
Wyssim R.
Xihuashan
Yahualica
Yakobi Island
Yanahara
Yanchiachangt ze
Yandera
Yanikara
Yankee Hill
Yaprakli
Yatani
Yava

NZLO
CNBC
SAFR
CNNF
GRBR
GRGB
AUWA
USCA
USCA
AUWA
USCA
USOR
CNMN
USMI
USNV
USCA
AUNT
CNNS
USCA
AUWA
AUWA
CNBC
USOR
PLPN
USCA
USCA
CNON
CNON
USCA
AUWA
CNMN
AUWA
USNV
CNQU
CNBC
USOR
CNNS
AUWA
USCA
CNBC
SAFR
USCA
USCA
AUNS
USOR
USOR
CNBC
AUNT
AUQL
AUNS
AUWA
USWY
URRS
CINA
MXCO
USAK
JAPN
CINA
PPNG
TRKY
USCA
TRKY
JAPN
CNNT

39o
I8b
38b
24a
15b
15b
28a
8a
8a
36b
8a
25f
28a
30b
19a
8a
38d
36a
34d
28a
6a
31a
8a
28a
8a
27d
28a
36b
36a
36b
28a
6a
26a
3d
28a
8a
36a
38a
25d
22c
29a
8a
8a
39a
8a
8a
22c
31a
28a
3d
2Uc
34c
39b
15a
25g
7a
2Ub
I8c
17
8a
36a
8a
25b
28a

Yava (Silvennine)
Yayca Boyna
Yellow Jacket
Yellow Pine
Yellow Pine
Yellow Pine district
Yeonhwa
Yeoval
Yerington
Yermakof-Log
Yeya
Yilmaz Ocagi
Yoganup Shoreline
Yoichi
Yokota (Motoyama-Hama.)
York Harbour
Yoshimoto
Yoshino (Hisaka)
Yoshino (Main)
Youanmi
Young
Young's Mine
Yreka
Ysxjoberg
Yugashima
Yukari Zorkum
Yulee
Yunus Yayla
Yurtlak
Yuryo
Z
Zacate-Cerro Chino
Zaetzeff, R.
Zambales Ch
Zanitza
Zarikan
Zawar
Zawarmala
Zeballos
Zeida
Zeila
Zemlianoi-Mostik Log
Zerfirg Ranch
Zimapan
Zimparalik
Zindani
Zip
Zonguldak
Zortman Landusky

CNNS
TRKY
USNM
USCA
USNV
USID
SKOR
AUNS
USNV
URRS
CUBA
TRKY
AUWA
JAPN
JAPN
CNNF
JAPN
JAPN
JAPN
AUWA
USOR
USOR
CNBC
SWDN
JAPN
TRKY
USFL
TRKY
TRKY
JAPN
CNMN
MXCO
URRS
PLPN
MXCO
IRAN
INDA
INDA
CNBC
MRCO
USCA
URRS
USCA
MXCO
TRKY
GREC
CNBC
TRKY
USMT

30a
8a
13d
8a
19a
lUa
180
17
17
39b
2Uc
6a
39c
28a
28a
24a
24b
28a
28a
36b
8a
8a
I8b
I4a
25c
6a
39c
6a
8a
24b
28a
25g
39b
8a
13d
1dd
31a
31a
I8d
30a
36a
39b
8a
19a
8a
8d
I8b,l8c
38c
22 b


